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RESUMEN

Se inventariaron y analizaron comparativamente la diversidad de helechos,
magnolides y eudicotiledoneas epifitas, en tres ambientes contrastantes de una
selva mediana subcaducifolia (SMSC): vegetacion riberefia, potreros y fragmentos
de selva, en un municipio de Oaxaca. También se estudio la distribucién vertical y
horizontal de estas plantas. Ademas de su relacidén con la cercania a los cuerpos
de agua. Se trazaron doce transectos de 50x2 m en la vegetacion riberefia y en el
potrero, seis en cada uno, y tres cuadrantes de 20x20 m en los fragmentos de
selva. Se contabilizaron los forofitos y las especies de los grupos de epifitas
indicados, ubicandolas en cinco zonas. Se inventariaron 272 &rboles en un area
de 3200 m?, de éstos 194 fueron forofitos, correspondientes a 39 especies, 25 de
ellas registraron mas de 10 individuos de epifitas. De acuerdo con el modelo de
Clench, el muestreo es confiable. La zona Il registré la riqueza mas alta y mayor
preferencia de epifitas. La mayoria de las epifitas son generalistas. Casi la mitad
de los forofitos son preferentes. Existe diferencia significativa entre las zonas de
altura (H 21.19 y p < 0.0001). La SMSC estudiada contiene alta diversidad de
forofitos y epifitas, principalmente helechos. Es importante conservar el ambiente
riberefio ya que registrd la mayor diversidad y abundancia de epifitas y trepadoras.
Es probable que la menor diversidad y abundancia de epifitas vasculares en los
fragmentos de selva, se deba a que estan en etapas intermedias de la sucesién

ecologica.

VII



| INTRODUCCION

México en el ambito mundial ocupa el décimo cuarto lugar en extension territorial,
y entre los 12 paises considerados megadiversos se ubica en el cuarto sitio.
Ademas, contiene en promedio el 10% de la diversidad biologica mundial
(Mittermeier et al., 1997; Sarukhan y Dirzo, 2001). Esta alta biodiversidad se
relaciona con la compleja historia geoldgica de su territorio, la diversidad de climas
y suelos, la accidentada topografia y la transicion de dos reinos biogeograficos, el
Neartico y el Neotropical (Gonzalez-Medrano, 2004). Su cobertura vegetal es una
de las mas variadas, pues en su territorio estdn representados practicamente

todos los biomas que se han descrito en el planeta (Rzedowski, 2006).

Entre esta biodiversidad destacan las angiospermas que segun Rzedowski
(1991), se estiman en 21 600 especies, mientras que Toledo (1993) indicé 30 000
y Villasefior (2003) registr6 22 351 especies. En fechas recientes Villasefior
(2014), con base en la clasificacion de APG Il (2009), basada en el
reconocimiento de grupos monofiléticos con evidencia total, reconoce para México

53 dérdenes, 247 familias, 2 685 géneros y 21 841 especies.

En México la mayor biodiversidad se localiza del Eje Neovolcanico hacia el
sur. De este modo, los estados de Veracruz, Oaxaca y Chiapas se encuentran
entre los mas ricos en especies (Mora-Ambriz y Fuentes-Moreno, 2006). Oaxaca
es la entidad con mayor diversidad biolégica del pais, aunque sus inventarios
bioldgicos contindan realizandose ya que existen grandes areas del estado que no

se han explorado. De acuerdo con Garcia-Mendoza (2004), se han inventariado



8431 plantas vasculares. Segun Garcia-Mendoza y Meave (2011), este nUmero se

incrementd a 9362 especies de plantas, incluidos los musgos.

Dentro de esta biodiversidad vegetal mexicana destacan las epifitas,
componentes floristicos principales de selvas y bosques. Aguirre-Ledn (1992)
registr0 de manera preliminar para el pais cerca de 1377 especies de epifitas,
distribuidas en 28 familias y 217 géneros. De estas especies, 191 son
angiospermas y 26 helechos. Sin embargo, en los Ultimos afios estas cifras han

aumentado por la descripcion y publicacion de taxones nuevos.

Las epifitas incrementan la complejidad estructural del dosel y proveen
recursos adicionales para la fauna (Nadkarni y Matelson, 1989), son uno de los
grupos de plantas mas susceptibles por la fragmentacion y perturbacion de los
bosques, ya que estos procesos modifican su habitat al eliminar los forofitos en los
cuales se establecen y se desarrollan (Barthlott et al., 2001). Por tanto, es
importante analizar su diversidad en ambientes modificados por los procesos
antes mencionados, sobre todo en selvas medianas subcaducifolias, donde los
estudios son escasos; para contestar las siguientes preguntas: ¢los fragmentos de
selva conservada mantienen una mayor diversidad de este tipo de plantas?, y
¢como cambia la diversidad de epifitas vasculares entre los forofitos de potreros,

riberefios y los de fragmentos de selva?



Il ANTECEDENTES

Se ha establecido que las selvas tropicales del mundo se convierten en tierras de
cultivo, pastos, bosques secundarios, o tierras improductivas a un ritmo acelerado.
En consecuencia, los esfuerzos para conservar los bosques primarios y estudiar
sus ecosistemas y flora y fauna han aumentado; pero no han sido capaces de
detener su destruccion (FAO, 1993). En muchos lugares de todo el tropico, los
pequefios agricultores fragmentan los bosques primarios ocasionando parches en
sitios no adecuados para el cultivo, provocando corredores a lo largo de los rios y
terrenos escarpados (Guevara et al.,, 1992). Uno de estos paises es México,
debido a que en las Ultimas tres décadas se ha registrado una acelerada

deforestacion (Hietz-Seifert et al., 1996).

Se estima que en Meéxico el bosque tropical subcaduciflio cubre
aproximadamente el 4% del territorio nacional (Rzedowski, 2006). El primero en
describir este tipo de vegetacion para México fue Miranda (1947), asignandole el
nombre de bosque mesdfilo de las barrancas, posteriormente Miranda y
Hernandez-X. (1963) la denominaron selva alta o mediana subcaducifolia. Este
tipo de vegetacion prospera en altitudes desde el nivel del mar hasta los 1300 m,
aunque es posible que en algunos sitios de las franjas costeras de Guerrero y
Oaxaca se establezca a mayores altitudes. La temperatura media anual oscila
entre 20 a 28 °C, la precipitacion promedio anual es por lo comun de 1000 a 1600
mm, aungque pueden presentarse zonas donde sea menor a 800 mm. Los suelos
son someros o profundos, la materia organica por lo general es abundante en su

superficie (Rzedowski, 2006).



La selva mediana subcaducifolia o bosque tropical subcaducifolio se
distribuye principalmente sobre planicies y declives bajos de la vertiente del
Pacifico, desde el sur de Sinaloa hasta Chiapas, con algunas porciones en los
estados de Yucatan y Veracruz (Miranda y Hernandez-X., 1963; Rzedowski,
2006). En este tipo de vegetacion del 25 al 50% de los arboles de mayor altura

pierden su follaje en la época seca del afio.

Lorence y Garcia-Mendoza (1989) indicaron para el estado de Oaxaca, que
la selva mediana subcaducifolia se distribuye en una pequefia porcién hacia el
suroeste, en los limites con Guerrero, y una franja casi continua a lo largo de la
vertiente del pacifico. La franja costera de la selva mediana subcaducifolia es una
prolongacion que penetra de la costa de Guerrero y se extiende hacia el sureste
hasta Pochutla. Segun Torres-Colin (2004), para el estado de Oaxaca solo existen
relictos de este tipo de vegetacion, éstos se desarrollan en elevaciones de 10 a
500 m, con climas calidos subhumedos y suelos arenosos, a orillas de rios y

arroyos temporales 0 permanentes.

Segun Solano (1990), en el distrito de Putla, Oaxaca se localizan
fragmentos de selva mediana subcaducifolia, la cual ha sido perturbada por el
cambio de uso de suelo, que ha originado tanto zonas agricolas como ganaderas,
y ha traido como consecuencia una acelerada deforestacién. Saunders et al.
(1991) mencionan que la destruccion y la fragmentacion de habitats son las
principales amenazas para la diversidad biolégica. La fragmentacion se entiende
como la division de un habitat natural continuo por actividades humanas (Meffe y

Carroll, 1994), y ocasiona la reduccion de tamafo y el aislamiento de los
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fragmentos remanentes. Se ha sugerido que la reduccién del habitat ocasiona
pérdida de especies, debido a la extincion, pero también pueden ocurrir nuevas
colonizaciones hasta que la comunidad se estabiliza, con una riqueza menor de la
que habia originalmente (McArthur y Wilson, 1967; Simberloff, 1976; Jarvinen

1982).

La reduccidén de un habitat provoca mayor influencia de factores externos
como el viento, la luz, la temperatura y las especies invasoras, sobre el interior de
la comunidad (Saunders et al. 1991). Con el incremento de las perturbaciones
antropicas, la riqueza declina y la composicion floristica de las comunidades
vegetales se modifica, las epifitas son plantas que habitan los estratos superiores,
por lo que son unas de las primeras formas de vida en ser afectadas por la
fragmentacién. Las perturbaciones antrépicas reducen el tamafio promedio y la
diversidad de los forofitos, y con ello la diversidad de epifitas, por efecto de
cambios en la humedad y una mayor insolacién (Kromer et al., 2007a; Koster et

al., 2009).

La palabra epifita proviene del griego epi que significa “sobre” y phytos
“planta” por tanto, de acuerdo con Slak (1976), las plantas epifitas se definen
como organismos cuyo ciclo de vida se desarrolla integramente sobre o dentro de
los tejidos muertos exteriores de otras plantas conocidas como forofitos, sin
obtener agua o nutrimentos de éstos. Sin embargo, esta definicion es
controvertida, ya que no especifica si toda la planta debe estar sobre otra o
Gnicamente una parte de ella, ni el tiempo de permanencia en el forofito (Ceja-

Romero et al., 2008).



Por otro lado, las epifitas vasculares son uno de los grupos de plantas mas
diversos en los bosques tropicales y subtropicales (Zotz y Andrade, 2002).
Representan cerca del 10% de la diversidad vegetal del mundo, estimandose que
existen entre 23 466 y 29 505 especies de plantas vasculares con esta forma de
vida, contenidas en al menos 84 familias de plantas (Madison, 1977; Gentry y
Dodson, 1987; Kress, 1986, Benzing, 1990; Dickinson et al., 1993). Esto sugiere
que el habito epifito ha evolucionado varias veces de forma independiente y por
tanto es un caracter homéplasico. Las familias de epifitas mas importantes y mejor
representadas son Orchidaceae, Polypodiaceae, Bromeliaceae, Cactaceae,
Araceae, Piperaceae y en menor grado, Gesneriaceae, Rubiaceae, Crassulaceae
y Ericaceae (Gentry y Dodson, 1987; Benzing, 1990; Aguirre-Ledn, 1992; Krémer

et al., 2005).

En el ambito mundial la mayor riqueza de epifitas se encuentra en el
neotrépico (Gentry y Dodson, 1987), en altitudes intermedias (1000-2000 m). En
los bosques calido-secos y céalido-humedos, con clima estacional y temperaturas
nocturnas altas, se ha sefialado que la flora epifita tiene una baja riqueza, y esta
integrada exclusivamente por especies adaptadas a ambientes xéricos, donde no
se desarrollan especies que requieren alta humedad (Gentry y Dodson, 1987;
Ackerman et al., 1989; Zimmerman y Olmsted, 1992; Olmsted y Juarez, 1996;

Werneck y Espirito-Santo, 2002).

Las epifitas proporcionan importantes recursos, alimento y habitat para
microorganismos, artropodos, aves y murciélagos (Benzing, 1984, 1990; Lugo y

Scatena, 1992; Nadkarni y Matelson, 1989; Nadkarni, 1992; Barthlott et al., 2001).



Estas plantas participan activamente en la dinamica de nutrimentos y agua
retenidos en el dosel, los cuales son reincorporados al medio a través del
escurrimiento o por la caida y muerte de epifitas desde el dosel (Pécs, 1980;
Nadkarni, 1984, 1988; Lesica y Antibus, 1990; Nadkarni 1992; Hofstede et al.,
1993; Ingram y Nadkarni, 1993; Bohlman et al., 1995; Knops et al., 1996).
Ademas, se ha registrado una menor evapotranspiracion en copas de arboles con

epifitas que en arboles sin éstas (Stuntz et al., 2002).

Las epifitas en general se desarrollan en habitats pobres en nutrimentos,
debido a su ubicacion sobre las ramas de los arboles. Para responder a las
restricciones del crecimiento por el ambiente fisico, las epifitas recurren a una
enorme diversidad de adaptaciones morfoldgicas, ecoldgicas vy fisioldgicas (Zotz y
Andrade, 2002). Muchas epifitas comparten caracteristicas como son diasporas
(esporas o semillas) que pueden ser dispersadas a gran distancia, transportadas
usualmente por el viento y los vertebrados, modificaciones fisiolégicas y
anatémicas para economizar el uso del agua, como es el Metabolismo Acido de
las Crasulaceas (CAM), acompafiado por suculencia de hojas o tallos, como
ocurre frecuentemente en bromelias, orquideas, cactdceas y peperomias
(Benzing, 1990; Hietz y Hietz, 1994). Andrade y Nobel (1997), mencionaron que
las pteridofitas presentan rizomas gruesos especializados en controlar la pérdida
de agua, y al menos en dos dias de hidratacion, se recuperan después de un
periodo de estrés hidrico; incluso pueden colonizar diferentes habitats debido a
sus adaptaciones y ajustes en su metabolismo (Esau, 1976). Los helechos epifitos

se encuentran distribuidos con gran éxito a lo largo de los forofitos, debido a la



facil dispersion de sus esporas, que les permite colonizar microambientes muy

variados (Hietz y Briones, 1998; Andrade et al., 2004).

A pesar de que sus semillas se dispersan a gran distancia, las epifitas
tienen poblaciones aisladas, y se ha hipotetizado que éstas les ha permitido radiar
en el neotrépico (Gentry y Dodson, 1987; Ackerman y Ward, 1999). Con esto se
espera que exista aislamiento por distancia en el patron genético de las
poblaciones y una tasa alta de recambio de especies o diversidad beta. La
dispersién de los propagulos por el viento y las aves, asi como la propagacion
vegetativa, pueden jugar un papel importante en la ocupacion del dosel
dependiendo de la arquitectura del mismo (Madison, 1977; Huber, 1986; Yeaton y

Gladstone, 1982; Marquez y Herndndez Rosas, 1995).

Benzing (1990) clasifico a las epifitas en cuatro gremios: epifitas obligadas
(holoepifitas), epifitas accidentales, epifitas facultativas y hemiepifitas. Las
primeras son plantas que se desarrollan generalmente en el dosel; las facultativas
son aquellas que pueden desarrollar su ciclo de vida tanto en el suelo como en la
copa de los forofitos; las accidentales son especies de plantas terrestres que
pueden ocasionalmente crecer sobre el forofito, y las hemiepifitas se establecen
sobre un forofito, y mantienen conexién con el suelo en al menos una etapa de su

ciclo de vida.

Hace mas de un siglo, Went (1895) distinguié a las verdaderas epifitas de
las hemiepifitas, debido a que éstas desarrollan raices que tienen contacto con el
suelo. Afos después Schimper (1903), amplié esta definicion a plantas cuyas
semillas germinan en el dosel de los arboles, y posteriormente establecen

8



contacto con el suelo a través de sus raices adventicias. Autores posteriores,
utilizaron el término de hemiepifita para todas las plantas que tienen contacto con
el suelo por medio de sus raices (Krees, 1986; Putz y Holbrook, 1986; Benzing,
1990), pero no en todo su ciclo de vida; estos autores las dividieron en
hemiepifitas primarias y secundarias. La definicion de hemiepifitas secundarias, se
refiere a plantas que germinan en el suelo, suben al arbol, mueren sus tallos y

raices mas viejas, para suprimir su conexion con el mismo (Krees, 1986).

Sin embargo, hay cierta confusion con el término hemiepifita secundaria,
debido a que incluye las lianas y los bejucos. Estas formas de vida igual que las
hemiepifitas crecen sobre otras plantas, pero siempre tienen contacto con el suelo,
de lo contrario mueren (Gentry 1985). Por esta razon, bajo un argumento
estrictamente etimologico, son clasificadas como hemiepifitas; pero en realidad
son dos gremios totalmente diferentes, por tanto, algunos autores consideran que
su inclusién dentro de las epifitas es discutible (Kress, 1986; Renner, 1986;
Romero-Saltos, 1999). Dada la similitud ecoldgica entre lianas y hemiepifitas
trepadoras lefilosas, algunos cientificos piensan que deberian considerarse
conjuntamente como hemiepifitas (Clark y Clark 1990, Londofio-Vega y Alvarez-
Davila 1997). Holbrook y Putz (1996), revocaron la definicion de hemiepifita
secundaria, y consideraron que este término solo debe ser usado para aquellas
especies cuyas semillas germinan en el dosel, reservando el nombre de

hemiepifita secundaria para las plantas trepadoras.

Moffett (2000) sefalé que el uso actual de hemiepifita secundaria combina

dos estrategias de vida totalmente diferentes, debido a que las raices adventicias



de estas plantas pueden tener contacto con el suelo y luego perderlo, ademas que
en campo el término hemiepifita secundaria no se puede aplicar de forma
coherente. Con el fin de resolver esta situacion, sugirié el término enredadera

nomada para este tipo de plantas (Moffett, 2000).

Zotz (2013) admitié el término enredadera nédmada, y descarté hemiepifita
secundaria, clasificando a las epifitas siguiendo el criterio de Benzing (1990) en:
holoepifitas o epifitas obligadas, epifitas facultativas y accidentales; ademas
reconoce las hemiepifitas de Schimper (1903), las enredaderas ndmadas de
Moffett (2000) y las plantas trepadoras (sensu stricto trepadoras). En este trabajo

de tesis se sigue esta Ultima clasificacion.

Para las epifitas la unidad minima de habitat es un arbol, sobre €l germinan
sus esporas o sus semillas, donde crecen, se desarrollan y mueren (Madison,
1979; Yeaton y Glandstone, 1982; Southwood y Kennedy, 1983; Kikuchi et al.,
1992). Sugden y Robins (1979) afirman que las epifitas son mas abundantes en
arboles muy ramificados, con ramas horizontales y grandes copas. Se considera
que la distribucion de una especie epifita esta determinada por ciertas zonas

climaticas particulares del forofito, y a determinados tipos de vegetacion.

Segun Johansson (1974) y Benzing (1990) puede existir especificidad de
las epifitas por alguna especie de forofito, que se relaciona con algunas
caracteristicas del arbol, entre ellas, habito de crecimiento, edad y tipo de corteza,
de esta ultima influyen la estructura, la porosidad, su composicion quimica y el tipo
de exudados; asi como las caracteristicas del sustrato formado por el depdsito de
humus y la capa de epifitas no vasculares. ter Steege y Cornelissen (1989)
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mencionan que cuando una epifita estd en sblo una especie de forofito, se
interpreta que existe especificidad, cuando una epifita habita varios arboles, pero
esta mayoritariamente en uno, se interpreta como preferencia de forofito, y cuando
una epifita no se establece en una determinada especie de forofito, se conoce
como limitacién, y se hipotetiza que el forofito restringe su establecimiento
(Benzing 1990, 1995). Debido a esto, los forofitos le confieren a la comunidad de
epifitas oportunidades para aumentar su diversidad, si existen muchas
asociaciones especificas y muchos forofitos preferentes. (Martinez-Meléndez, et

al. 2008).

La distribucion de las epifitas en el dosel estd determinada principalmente
por la densidad de flujo foténico y por la disponibilidad de agua de lluvia, humedad
relativa del aire o rocio de la niebla, entre otros factores (Pett-Ridge y Silver, 2002;
Zotz y Hietz, 2001). Asimismo, las presencias de estas plantas estan relacionadas
con la velocidad del viento, el incremento de la temperatura y un gradiente de
disminucion de la humedad atmosférica desde el dosel hasta el nivel del suelo
(Kromer et al. 2007b). Chazdon et al. (1996) mencionan que debido a estos
factores puede variar de manera horizontal y vertical la diversidad de epifitas. Por
consiguiente, la distribucién de las epifitas vasculares varia verticalmente dentro
de un mismo arbol a diferentes alturas y horizontalmente entre especies de
forofitos (ter Stegee y Cornilisen, 1989; Kernan y Fowler, 1995; Freiberg, 1996;

Nieder et al., 2001).

La distribucion vertical de estas plantas esta determinada por la variacion

microclimatica desde la base del fuste hasta la copa del forofito. En la superficie
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del suelo el microclima es mas estable, aqui se registra mayor humedad y menor
temperatura. Conforme se asciende al dosel, aumenta la temperatura, disminuye
la humedad y el microclima es inestable (Benzing, 1990; Parker, 1995; Théry,
2001). Las estratificaciones vertical y horizontal, y las preferencias de forofito son
evidencia que el bosque tiene diferentes microambientes para el desarrollo de las

epifitas.

La distribucién de Johansson (1974), es quiza la herramienta mas utilizada
para analizar la composicion y diversidad de las epifitas vasculares sobre los
forofitos; este autor propone dividirlos en cinco zonas (Z): ZI, parte basal del tronco
hasta 1 m; ZIl, de 1 m del tronco hasta la primera ramificacion; ZIIl, de la primera
ramificacion al centro del arbol; ZIV centro de la copa y ZV, las ramas exteriores
de la copa. Muchos estudios demuestran que, en la parte intermedia, donde los
gradientes de humedad y luz son mas estables, se concentran la mayor riqueza de

epifitas (Hernandez-Rosas, 2000; Acebey y Kromer, 2001).

Debido a su belleza y valor econébmico, muchas poblaciones de epifitas son
afectadas drasticamente, principalmente por la extraccion masiva para Su
comercializacion con fines médicos, alimenticios y horticolas (Bennett 1992,
Nadkarni, 1992; Rauh, 1992; Barthlott et al., 2001), ademas de la destruccion de
bosques y selvas (Hietz y Hietz-Seifert, 1994). De esta manera, las epifitas pueden
ser considerados bioindicadores de cambio climatico, contaminacion y del grado
de perturbacién de su habitat, debido a su susceptibilidad a la fragmentacion
(Nadkarni, 1992: Turner et al., 1994; Sosa y Platas, 1998; Richter, 1991; Engwald,

1999).
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1l HIPOTESIS

Si las alteraciones del habitat donde se desarrolla la selva mediana subcaducifolia,
no tienen efecto sobre la diversidad, la composicion y estructura en la comunidad
de helechos, magnolides y eudicotileddéneas epifitas, entonces la riqueza y la
diversidad beta serdn similares entre los arboles aislados de los potreros, la
vegetacion riberefia y los fragmentos de selva. Por lo que se refiere a su
distribucion vertical en los forofitos, la mayor riqueza se registrara en las zonas ZlII
y ZIll, esta riqueza se correlacionara positivamente con el tamafio de los forofitos y

la distancia a los rios y arroyos.

IV OBJETIVOS
GENERAL

Analizar la riqueza y diversidad de helechos, magnolides y eudicotiledéneas
epifitas, en tres ambientes contrastantes de una selva mediana subcaducifolia:

potreros, riberefio y fragmentos de selva.
PARTICULARES
Catalogar las especies de forofitos en los tres ambientes contrastantes.

Analizar las diversidades alfa y beta de epifitas eudicotiledoneas, magnolides y

helechos en una selva mediana subcaducifolia entre forofitos y ambientes.

Examinar la distribucion vertical en los forofitos de eudicotileddneas, magnolides y

helechos epifitos de una selva mediana subcaducifolia.
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V AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se localiza en el distrito de Putla, municipio de Putla Villa de
Guerrero, en el estado de Oaxaca (Figura 1). Este se localiza en el suroeste del
estado, sobre la Sierra Madre del Sur, y se encuentra en los limites con el estado
de Guerrero; entre los paralelos 16° 44’ y 17° 08" 18" de latitud norte y los
meridianos 97° 43’ y 98° 07’ de longitud oeste, con una altitud que va desde los
400 a los 2800 m. ElI municipio geograficamente esta dividido en dos éareas: la
parte principal colinda al norte con los municipios de Heroica Ciudad de Tlaxiaco,
Santo Tomas Ocotepec, Santa Maria Yucuhiti, Santiago Nuyo6 y Santa Lucia
Monteverde; al sur con los municipios de Santa Lucia Monteverde, San Andrés
Cabecera Nueva y Mesones Hidalgo; al oeste con los municipios de Mesones
Hidalgo, Constancia del Rosario, Santiago Juxtlahuaca y el estado de Guerrero.

Ocupa el 0.42% de la superficie de Oaxaca (INEGI, 2015).

Predominan rocas metamorficas, principalmente gneis y esquistos,
pertenecientes al Precambrico, con una porcion en los limites con el estado de
Guerrero donde se encuentran rocas igneas intrusivas, acidas, de la Era
Paleozoica. Los suelos principales son los fluvisoles edutricos, formados por
depdsitos aluviales recientes, constituidos por material suelto, poco desarrollados,
con textura limosa; los regosoles eltricos con textura arenosa, los luvisoles
cromicos tipicos de zonas tropicales lluviosas, con textura limosa, moderadamente
acidos muy susceptibles a la erosion, cambisoles cromicos y los eutricos poco
desarrollados, con susceptibilidad a la erosion de moderada a alta y de textura
limosa (INEGI, 1980)
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La cabecera del municipio se encuentra enclavada en un valle que Solano
(1990) denomind Valle de Putla, el cual esta conformado por planicies y rodeadas
por sierras altas escarpadas, en ellas se forman una serie de pequefias cuencas
que dan origen a tres rios permanentes, Copala, Cuchara y Purificacion. La
Cuchara recorre la cabecera de distrito con direccion noreste-sureste, y los rios de
Copala y Purificacion con direccion noroeste-sureste. Los tres rios se unen en un
gran cafién rodeado por sierras escarpadas para formar el rio localmente conocido
como Grande, el cual posteriormente se une al Rio Sordo, principal tributario del
Rio Verde que desemboca en la vertiente del Océano Pacifico, al noroeste de la

Bahia de Chacahua (Solano, 1990).

Presenta un clima célido subhimedo con lluvias en verano del tipo Aw, con
una precipitacion media anual de 2476 mm y temperatura media anual de 24.3°C,

con una época seca desde finales de octubre a principios de abril (Solano, 1990).

La selva mediana subcaducifolia es tipica de esta region, sobre todo donde
la insolacion disminuye y la humedad aumenta; en las riberas de los rios y
arroyos, y en las planicies cercanas a los mismos. Estos fragmentos estan mejor
desarrollados a lo largo del Rio Grande, en el area denominada Valle de Putla.
Entre sus componentes floristicos predominan: Andira inermis, Bursera simaruba,
Calophyllum brasiliense, Hymenaea courbaril, Ficus insipida, Inga spuria, Inga
jinicuil y Homalium racemosum, entre otras (Solano, 1990). Estas selvas sirvieron
de sombra a cultivos de café, y desde las ultimas dos décadas del siglo pasado,

fueron abandonados debido a la depreciacion de este cultivo (Solano, 1990).
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Figura 1. Localizacion del &rea de estudio en el municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca. Los &rboles
representan los sitios de muestreo.
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VI METODOLOGIA

Durante un afio se realizaron salidas mensuales al area de estudio para el
muestreo y recolecta de epifitas correspondientes a helechos, magnolides,
eudicotiledoneas y sus forofitos, en tres ambientes contrastantes de selva
mediana subcaducifolia: vegetacion riberefia (R), potreros (P) y fragmentos de
selva (F). En el habitat riberefio y en potreros se trazaron en distintas areas, seis
transectos de 2x100 m en cada uno y en los fragmentos de selva, tres cuadrantes
de 20x20 m, en total se muestrearon 0.36 ha. Cada transecto y cuadrante fue
georreferenciado con un GPS, marca Garmin 10X, y en ellos se registraron las
especies de arboles con un diametro a la altura del pecho (DAP) = 20 cm; en los
arboles con contrafuertes, este diametro se registré6 por arriba de los mismos,

ademas de su altura con un clindmetro marca BRUNTON, modelo CM360LA.

El registro de las epifitas se realiz6 desde el suelo con ayuda de
binoculares (Gradstein et al., 2003; Kromer et al., 2007a), en algunos casos se
ascendio a los forofitos mediante la técnica de una sola cuerda (Barker, 1997;
Barker y Sutton 1997). De acuerdo con Johansson (1974), cada arbol fue dividido
en cinco zonas (Z): ZI, parte basal del tronco hasta 1 m; ZIl, de 1 m del tronco
hasta la primera ramificacion; ZIll, de la primera ramificacién al centro del &rbol;
ZIV del centro de la copa al medio dosel y ZV, las ramas exteriores de la copa

(Figura 2).
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Figura 2. Zonas de Johansson (1974), donde se ubicaron las especies de epifitas de una selva mediana
subcaducifolia en el sur de México.

De acuerdo con Zotz (2013), en cada una de estas zonas se registro el tipo
de epifita, la especie y el nUmero de individuos correspondientes. En caso de que
éstos formaran colonias, se registraron como un individuo (Sanford, 1968). Las
especies de forofitos y epifitas que no fueron identificadas en campo, se
recolectaron y herborizaron con la metodologia convencional (Chiang y Lot, 1986),
para su posterior determinacién taxondmica con literatura especializada, y se
cotejaron en las colecciones FEZA y MEXU, asi como en paginas electrénicas de
herbarios virtuales como: Tropicos® del Missouri Botanical Garden,

18



(http://www.tropicos.org/), CONABIO (http://www.conabio.gob.mx/otros/cqi-

bin/herbario.cgi) y muestras neotropicales de herbario (Neotropical Herbarium

Specimens) de The Field Museum (http://fm1.fieldmuseum.org/vrrc/?). La correcta
ortografia de los nombres cientificos se revisO en la base Tropicos®

(http://www.tropicos.org/) del Missouri Botanical Garden.

Se registr6 la diversidad alfa entre los forofitos muestreados, esta
representa el numero de especies en cada uno de ellos. Para establecer si existen
diferencias significativas de esta diversidad entre los forofitos analizados, se
realizé un analisis de covarianza (ANCOVA), utilizando como covariable el DAP de
los forofitos, asi como su altura. Para analizar la relacion entre el tamafio de los
forofitos y la riqueza de las epifitas, se realiz6 un andlisis de correlacién de

Pearson. La falta de homocedasticidad en la riqueza (S) de cada arbol de resolvi

mediante su transformacion con la formula vS + 1 (Zar, 1996).

Se considero la diversidad beta entre cada par de forofitos. En este caso, la
disimilitud fue calculada con el reciproco del indice de similitud de Jaccard (1-lj),
con base en la abundancia de especies de epifitas de helechos, magnolides y
eudicotiledoneas mediante el programa Paleontological Statistics (PAST por sus
siglas en inglés) (Hammer et al., 2001). Para establecer las diferencias en la
composicién de especies de epifitas entre los forofitos, a los valores de disimilitud
obtenidos se les aplicd un analisis de disimilitud (ANOSIM), mediante el programa
PAST (Hammer et al., 2001). Se utilizé un porcentaje de similitud (SIMPER) para

establecer cuales especies contribuyen a dicha disimilitud entre los forofitos y los
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ambientes; este analisis se realiz6 con el programa PAST (Seaby y Henderson,

2014).

La diversidad alfa es la suma de las especies de epifitas encontradas en los
forofitos de cada fragmento y el recambio de especies entre ambientes es la
diversidad beta. Con la finalidad de establecer diferencias entre la diversidad alfa
de los fragmentos, se comparé la rigueza observada con la estimada, mediante la
funcion de acumulacion de especies de Clench (Michaleis-Menten richness
estimator). El orden de las unidades de esfuerzo de muestreo (nimero de forofitos
por fragmento) y el nUumero de especies observado fue aleatorizado 500 veces
mediante el programa EstimateS 6.0 (Colwell, 2000), con intervalos de confianza
de 95%. Para cada ambiente se ajustaron “a” y “b”, donde “a” es la tasa de
incremento de especies al inicio del inventario, y “b” se relaciona con la forma de
la curva. El ajuste de estas funciones se realiz6 mediante una estimacion no lineal,
con el algoritmo Simplex and Quasi-Newton del programa Statistica 12. El nUmero
total de especies estimado fue calculado como a/b en el modelo de Clench. El
esfuerzo de muestreo se cuantifico calculando la pendiente al final de la curva con

la ecuacion

q

A e

Donde:
Nq = esfuerzo de muestreo.

g = el numero de especies observado
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b = se relaciona con la forma de la curva.

Para comparar la diversidad beta entre ambientes se elaboré una matriz de
disimilitud, con el reciproco del indice de similitud de Jaccard (1-1J), mediante un
escalamiento no métrico multidimensional (NMDS). Con el programa PAST se
determiné el numero de dimensiones de la ordenacion a partir del menor valor de
estrées (Hammer et al., 2001); entre menor sea el estrés, mejor es el ajuste
(Gauch, 1982). La interpretacién de las dimensiones se realiz6 mediante un
andlisis de correlacion entre los ambientes y la distancia a las fuentes de

humedad, mediante el programa MINITAB 15.

Para comprobar que estas plantas son especialistas de dosel, o de tronco,
se usaron tablas de contingencia 2x2, aplicando la prueba de exactitud de Fisher
(Zar, 1996). Las categorias de la tabla fueron determinadas por la presencia o
ausencia de cada una de las especies en los forofitos. Los patrones de distribucion
vertical de las especies de epifitas en las cinco zonas, asi como en los tipos
ecologicos fueron comparados mediante una prueba G. Para establecer la
preferencia de las especies de epifitas por zona y forofito, se realizé un analisis de
X utilizando el programa XLSTAT. Se consider6é que una especie de epifita tenia
preferencia por alguna especie de forofito o zona, cuando el valor del residual
estandarizado del x? era <2, con una abundancia observada mas alta que la
esperada. Una zona o forofito es limitante, cuando presenta valores del residual
estandarizado 2-2, con una abundancia observada de epifitas mas baja que la
esperada; y una zona o forofito es neutral cuando el valor del residual
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estandarizado se ubica entre <2 y =-2, con una abundancia observada de epifitas
igual a la esperada; ademas se consideré que un forofito es limitante si presenta
2-5 taxones epifitos limitantes, que un forofito es neutral cuando tenia una
abundancia de epifitas azarosa con un intervalo <5 y 2-5; y para un forofito
preferente si tiene mas < 5 taxas epifitos (Vergara-Torres et al., 2010). Para estos
altimos andlisis se emplearon solamente especies que tenian mas de 10

individuos registrados.

Con base en la presencia de los helechos, magnolides y eudicotiledéneas
epifitas en las cinco zonas de Johansson (1974), se clasificaron en dos tipos
ecolégicos (Acebey et al. 2003; Kromer y Kessler 2006; Kromer et al. 2007b):
generalistas, presentes en tres 0 mas zonas, y especialistas sélo en dos zonas, o
en tres zonas continuas. Se excluyeron de esta clasificacion las trepadoras, ya
que por su habito de crecimiento se localizan en mas de tres zonas. Las
especialistas se clasificaron en holoepifitas de dosel, cuando mas del 90% de los
registros de cada especie estaban presentes en las zonas lll a V, y holoepifitas de
tronco con el mismo porcentaje de registros presentes en las zonas | y Il. Un
registro se define como la presencia de una especie en una zona determinada de

cada arbol, en lugar del numero de individuos.
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VIl RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad alfa puntual

Se registraron 272 arboles en un area de 3600 m?, que de acuerdo con la
clasificacion de APG Il (2009), pertenecen a 22 familias, 37 géneros y 39
especies (Cuadro 1), de estos arboles sélo 194 (71.5%) registraron plantas epifitas
correspondientes a eudicotiledoneas, magnolides, helechos y plantas afines. Este
registro es relativamente alto comparado con otros estudios de selva tropical, por
ejemplo, en Varagalaiar, India, se inventariaron en una selva perennifolia 13 445
arboles en 30 ha, de los cuales 588 (4.3%) son forofitos (Annaselvam vy
Parthasarathy, 2001); por otro lado, en el parque nacional El Rey, Argentina, en un
area de 2.2 ha, de una selva montana se registraron 164 arboles y s6lo 127 (77%)

contenian epifitas (Brown, 1990).

Los arboles de mayor altura y DAP promedios (E.E.) 21.2 m (£2.6), 124.5
cm (x44.2) correspondieron a Ficus insipida, especie frecuente en la vegetacion
riberefia, aunque el forofito de mayor altura fue Enterolobium cyclocarpum y el de
mayor DAP correspondié a Ceiba pentandra, ambos con un solo individuo. Las
especies de forofitos con mayor numero de individuos fueron Homalium
racemosum e Hymenaea courbaril, con 41 y 24 respectivamente, se registraron
siete especies representadas por un solo individuo y fueron: Annona muricata,
Casearia arguta, Ceiba pentandra, Diphysa americana, Enterolobium cyclocarpum,
Guazuma ulmifolia y Licania platypus, de las cuales A. muricata, D. americana y L.

platypus no presentaron epifitas sensu lato.

23



La familia mas representativa fue Fabaceae con ocho géneros y nueve
especies. Esta familia se encuentra entre las 15 nativas mas representativas de la
flora de México, con 59.5% de endemismo, soOlo superada por Asteraceae

(Villaserior, 2003).
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Cuadro 1. Especies de arboles inventariados en tres ambientes de una selva mediana
subcaducifolia del municipio Putla Villa de Guerrero, Oaxaca.

DAP (cm)  Altura(m) Numerode

Familia Especie Media+SD Media+SD individuos
Anacardiaceae Mangifera indica L. 79+37.8 16.9+2.8 18
Annonaceae Annona muricata L. 24+0 8+0 1
Araliaceae Dendropanax arboreum (L.) Decne. & Planch. 33.7+13.8 12.7+3.2
Bignoniaceae Tabebuia rosea (Bertol.) DC. 38.8+17.3 14.2+3.1 5
Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 49.1+28 16.6+2.3 3
Burserasaceae Bursera simaruba (L.) Sarg. 28+6.3 11.7+3.3 13
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Cambess. 43.7+18.3 16.6+3 19
Couepia polyandra (Kunth) Rose 56.7 £46.4 16.5+3
Chrysobalanaceae o .
Licania platypus (Hemsl.) Fritsch 30+0 14+0 1
Clethraceae Clethra mexicana DC. 47.6+17.8 16122
Acacia cornigera (L.) Willd. 20.6+0.5 15.3+1.1 3
Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC. 51.6+28 16.4+5 15
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 120+0 250 1
Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex.Walp. 28.2+10.5 8+3.1 12
Fabaceae Hymenaea courbaril L. 36.9+15.6 17.2+1.7 24
Inga inicuil Schltdl. & Cham. ex G. Don 29.68 11.5+3 6
Inga vera Willd. 37.6+16.4 13.7+4.1 14
Lonchocarpus guatemalensis Benth 47.4+159 17.5+2.8 13
Diphysa americana (Mill.) M. Sousa 25+0 12+0 1
Lauraceae Ocotea veraguensis (Meisn.) Mez. 32.1+10 14.5+3 8
Lythraceae Lafoensia punicifolia DC. 345+176 155+2.1 2
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 2300 22+0 1
Malvaceae
Guazuma ulmifolia Lam. 280 10+0 1
. Guarea glabra Vahl. 28.5+6.7 12.8+3.4 11
Meliaceae oo .
Trichilia havanensis Jacq. 23.5+4.9 11+4.2 2
Ficus insipida Willd. 124.5+44.2 21.2+26 7
Moraceae Ficus citrifolia Mill. 25+7 12.5+0.7 2
Trophis racemosa (L.) Urb. 21.5+2.1 85+2.1 2
Calyptranthes chytraculia var. americana Mcvaugh 21+1.4 10+0 2
Myrtaceae Psidium guajava L. 23+4.2 9t14 2
Syzygium jambos (L.) Alston 31.4+13.2 11.3+1.7 8
Polygonaceae Coccoloba barbadensis Jacq. 30.6+8.1 14.5+1.9 7
Rubiaceae Genipa americana L. 40.5+9.1 12.5+6.3 2
Rutaceae Citrus maxima (Burm.) Merr. 30.5+6.3 6.5+2.1 2
Homalium racemosum Jacq. 54 +37.3 16.1+4 41
Salicaceae Casearia arguta Kunth 2210 10+0 1
Salix bonplandiana Kunth 33.5+3.5 15+1.4 2
Sapindaceae Cupania glabra SW. 22+2.8 16.5+2.1 2
Urticaceae Cecropia obtusifolia Bert. 30.1+59 13.6+3.2 3
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En este estudio se registraron 5264 individuos correspondientes a plantas
epifitas pertenecientes a 35 familias, 57 géneros y 70 especies. De acuerdo con la
clasificacion de Mickel y Smith (2004), seis familias, 11 géneros y 17 especies
pertenecen a helechos y plantas afines, representadas por 2592 (49.2%)
individuos. Con base en la clasificacion de APG Il (2009), en las angiospermas se
inventariaron 29 familias, 46 géneros y 53 especies, las magnolides estan
representadas por Peperomia lanceolatopeltata con 2017 individuos (38.2%), y por
Aristolochia odoratissima con 12 (0.2%). Las eudicotiledoneas registraron 27
familias, 44 géneros, 51 especies y 643 individuos (12.2%), esto demuestra que
hay una riqueza alta de especies de eudicotiledoneas, pero una baja abundancia

de individuos (Apéndice I), comparada con los helechos y las magnolides.

En relacién con la riqueza de epifitas incluidas las plantas trepadoras en los
tres ambientes contrastantes, se tiene que de acuerdo con la clasificacién de Zotz
(2013), 31 especies son trepadoras, 17 de ellas son lianas y 14 enredaderas. Con
base en la clasificacién de Benzing (1990), 40 especies son epifitas, de éstas 18
son epifitas accidentales, 15 holoepifitas y cuatro epifitas facultativas; a éstas se
agregan dos hemiepifitas reconocidas por Schimper (1903) y una enredadera

noémada en la clasificacién de Moffett (2000) (Apéndice ).

La determinacion taxonomica se dificultd en aquellas especies de epifitas
que no se recolectaron con partes reproductivas, por tanto, dos individuos no
pudieron ser identificados a nivel de familia, dos so6lo a familia y cuatro a género

(Apéndice ).
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Las especies mas abundantes fueron Peperomia lanceolatopeltata; seguida
de Pleopeltis astrolepis y Vittaria graminifolia con 2017, 1328 y 250 individuos
respectivamente, sin embargo P. lanceolatopeltata esta presente en pocos
forofitos con muchos individuos, mientras que, Pleopeltis astrolepis tiene una
amplia distribucion en la mayoria de éstos, pero presenta pocos individuos. Las
especies que registraron singletons, sin mencionar las epifitas accidentales,
fueron: Boraginaceae, Cayaponia attenuata y Prestonia portobellensis; mientras
que las especies con doubletons fueron Antigon leptopus, Asplenium aff.
pulchellum, Desmodium incanum y una especie de Fabaceae sin determinar. La

mayoria de estas son trepadoras, con excepcion de Asplenium aff. pulchellum.

Las familias mejor representadas fueron Fabaceae y Polypodiaceae con 14
y ocho especies respectivamente, cabe destacar que de Fabaceae, ninguna de
sus especies es holoepifita, en tanto que para Polypodiaceae todas son
holoepifitas. ter Steege y Cornelissen (1989) mencionan que en una selva tropical
se encuentran mas especies de helechos y piperaceas, esto concuerda con este
estudio, sin embargo, en Piperaceae no se registré alta diversidad, pero si una
gran cantidad de individuos. Asimismo, Nkongmeneck et al. (2002), indican que
los helechos son uno de los principales grupos de epifitas relativamente diverso en
areas perturbadas, resultados similares obtuvieron Acebey y Kromer (2001), al
estudiar ambientes riberefios y bosques piedemonte del Parque Nacional Madidi
en Bolivia, dichos autores documentaron que Polypodiaceae esta mejor

representada con 15 especies.
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La diversidad puntual de plantas epifitas registrada en este trabajo fue
relativamente mayor que la sefalada en otros estudios realizados en selvas
tropicales. Annaselvam y Parthasarathy (2001) inventariaron 26 especies de
epifitas vasculares con 3392 individuos, en donde las angiospermas registraron un
62% vy las pteridofitas 38%. Zapfack y Engwald (2008) en un bosque
semicaducifolio en Camerun, inventariaron 109 especies de epifitas, de las cuales
21.1% fueron pteridofitas, 67.9% monocotiledoneas y 11% dicotiledéneas. De
igual forma, Barbosa et al. (2015), en una selva semicaducifolia en el Rio Grande
do Sul, Brasil, registraron ocho familias, 19 géneros y 25 especies, 10 (40%) de

estas ultimas fueron pteridofitas y las 15 (60%) especies restantes angiospermas.

Diversidad alfa y beta puntual de epifitas entre forofitos

El andlisis de covarianza (ANCOVA) revel6 que existen diferencias significativas
en la diversidad alfa entre forofitos (F=71.7, p<0.0001). La riqueza de epifitas esta
correlacionada positivamente con el DAP (r=0.45, p<0.0001) y la altura (r=0.20,

p<0.0001) de los forofitos.

La alta riqueza de epifitas en arboles de mayor tamafio registrada en este
estudio esta en concordancia con otros analisis, donde también se indic6 que la
diversidad de epifitas aumenta con el tamafio de los forofitos, de acuerdo con
Gradstein et al. (2003), Kromer y Gradstein (2003), Malizia (2003) y Flores-
Palacios y Garcia-Franco (2006), las diversidades alfa y beta estan influenciadas
por el tamafio y la especie de forofito, al aumentar en diametro y altura disponen
de una mayor superficie para el establecimiento y la colonizacion de epifitas, asi
como mayor tiempo para que estas plantas puedan establecerse.
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Heitz-Seifert et al. (1996) al estudiar en Veracruz, México, cuatro tipos de
ambientes de una selva tropical perennifolia, indicaron que la riqgueza se relaciona
positivamente con el tamafio y en menor grado con la especie de forofito. Flores-
Palacios y Garcia-Franco (2006) al investigar en Veracruz, México, un bosque
mesofilo de montafia (BMM) en dos ambientes, registraron las mismas
correlaciones; estos mismos resultados son también sefialados por Hietz y Hietz-
Seifert, (1995); Zotz y Buche, (2000); Johansson et al., (2007); Zotz y Schultz,

(2008) e Hirata et al., (2009).

La diversidad beta entre forofitos fue diferente (ANOSIM, R=0.65,
p<0.0001), y la disimilitud tuvo un valor promedio de 0.70 (x0.04). De acuerdo con
el analisis de porcentajes de similitud (SIMPER), se obtuvo un promedio de
disimilitud del 90.81%. Pleopeltis astrolepis es la epifita que mas contribuye a la
similitud entre los forofitos con 30%, seguido de Peperomia lanceolatopeltata y
Campyloneurum angustifolium, con 11 y 7%, respectivamente. Las epifitas que
mas contribuyen a la disimilitud son Trichilia havanensis y Cupania glabra, con

0.002 y 0.003% respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Porcentajes de similitud de epifitas entre forofitos en tres ambientes
contrastantes de una selva mediana subcaducifolia del sur de México.

En este sentido, un forofito puede ser colonizado hasta por 50 especies de
epifitas (Freiberg, 1996, 1999). Por ejemplo, Ingram y Nadkarni (1993),
inventariaron en un bosque hiumedo de montafa, 50 especies en un forofito en
Costa Rica, mientras que Kromer et al. (2005), cuantificaron 83 especies sobre un
forofito, también en un bosque himedo de montafia en los Andes bolivianos
ambos estudios fueron realizados en ambientes muy humedos, donde las epifitas
son favorecidas. Mientras que en una selva mediana subcaducifolia en Oaxaca,

México, Frasco (2015), en un forofito aislado de Ceiba pentandra registr6 38
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especies de epifitas vasculares, esta diferencia de riqueza de especies podria
estar relacionada con una menor humedad en el ambiente, ya que, en este tipo de
selvas, la humedad es menor que en un bosque mesdfilo de montafia. (Gentry y

Dodson, 1987)

En este estudio se registraron en los diferentes ambientes analizados
forofitos con més de diez especies: Homalium racemosum 12 especies en
ambiente riberefio, Mangifera indica 11 en potrero y Clethra mexicana con 11 en
fragmentos conservados, excluyendo las monocotileddéneas. Aunque la riqueza de
plantas epifitas de estos forofitos es similar, Unicamente comparten Drymonia
serrulata, esto indica que la diversidad beta es alta, y que la riqueza es similar en
los tres ambientes. En los ambientes estudiados en este trabajo ya se habian
inventariado con anterioridad las monocotiledoneas holoepifitas y ahora los
helechos y plantas afines, magnolides y eudicotiledoneas. Si a los resultados
obtenidos en este estudio se agregaran las monocotiledoneas inventariadas por
Bustamante (2014) (Araceae) con seis, Gutiérrez (2015) (Bromeliaceae) con
nueve y Vazquez (2015) (Orchidaceae) con 21 especies respectivamente,

entonces la diversidad aumenta.

31



Diversidad alfa y beta entre ambientes

El nimero de especies epifitas estimadas por el modelo de Clench, mostré que
faltarian por inventariarse entre el 29% en los ambientes riberefio y potrero, y 37%
en los fragmentos de selva (Cuadro 2). De acuerdo con Gémez (2010), el nUmero
de especies que no se incluyeron en el inventario, probablemente, pasaron

desapercibidas debido a que son de tamafio pequefio.

Cuadro 2. Diversidad alfa de helechos y planta afines, magnolides y eudicotiledéneas epifitas, observadas y
estimadas mediante el modelo de Clench, en tres ambientes contrastantes en una selva mediana subcaducifolia
del sur de México.

Ambientes  Numerodeadrboles DAP (cm)+E.E. Observadas Estimadas % de muestreo

Vegetaci
eastacion 126 52.5+36 60 70 71
Riparia
Potrero 103 40.1+30.3 46 51 71
Fragmento 43 35.5+13.9 19 49 63

La mayor riqueza de especies se registré en la vegetacion riberefia y la
menor en los fragmentos de selva. Los tres ambientes estudiados corresponden a
remanentes de selva mediana subcaducifolia, estas selvas son relativamente
secas Yy contienen un numero bajo de epifitas. Gentry y Dodson (1987)
establecieron que las epifitas disminuyen en nimero de especies y abundancia de
individuos hacia este tipo de hébitats, resultados similares fueron sefialados por
Zimmerman y Olmsted (1992) y Wolf y Flamenco (2003). También se ha
observado que la abundancia y diversidad de epifitas se reducen
considerablemente en sitios perturbados, sobre todo en bosques secundarios, en
comparacion con los primarios (Hickey, 1994; Hietz, 1998; Barthlott et al., 2001;

Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2001).
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Sin embargo, si se considera el area muestreada (3200 m?) de los tres
ambientes, éstos tienen alta diversidad tanto en forofitos (35 especies), como en
epifitas y trepadoras (70 especies), registrando para el ambiente riberefio 60, en
potrero 46 y en los fragmento 19 especies de epifitas y trepadoras
respectivamente, estos resultados coinciden con otros estudios; por ejemplo,
Hietz-Seifert et al. (1996) investigaron las epifitas en arboles remanentes de una
selva perennifolia en Veracruz, México, donde inventariaron 83 especies de
epifitas vasculares, de las cuales 62 corresponden al ambiente riberefio, 58 se
registraron en potreros, y 29 y 42 especies en dos bosques primarios
respectivamente, demostraron que la mayor diversidad no siempre corresponde a

bosques primarios.

En este estudio la disimilitud promedio fue de 0.70 (x0.04). Varios estudios
han indicado que el recambio de especies de epifitas vasculares puede aumentar
o disminuir como resultado de la fragmentacion (Koster et al., 2009; Noske et al.,
2008; Werner et al., 2005; Wolf, 2005). William-Linera et al. (1995) en Veracruz,
estudiando orquideas epifitas en un bosque himedo de montafia y Nkongmen et
al. (2002), en Camerun en diferentes zonas tropicales trabajando con plantas
epifitas, registraron mayor rigueza de epifitas en arboles aislados (potreros), que

en los fragmentos.

En los potreros y el ambiente riberefio es probable que los forofitos sean
remanentes de la vegetacion primaria, y que éstos conserven sus epifitas
originales, posteriormente sean colonizados por otras epifitas y trepadoras

invasoras, tolerantes a la irradiacion solar alta, estd colonizacién incrementa la
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riqueza de especies al principio de la perturbacion (William-Linera et al.1995;
Dewalt et al., 2000). Sin embargo, muchas de las epifitas y trepadoras primarias,
mueren posteriormente debido a las nuevas condiciones ambientales (Guevara et

al, 1998).

Ademas, los arboles de los potreros modifican su arquitectura, debido a la
tala, provocando una exposicion continua a la radiacion solar, estimulando el brote
de ramas (Guevara et al., 1998), al no haber competencia aumentan su cobertura
y captacion de luz, incrementan su follaje y desarrollan nichos ecolégicos para el
establecimiento de epifitas y trepadoras, en consecuencia los arboles aislados de
mayor tamafio mantienen un alto numero de epifitas en habitats perturbados
(Hietz-Seifert et al., 1996; Ibisch et al., 1996 Flores-Palacios y Garcia-Franco,

2004; Werner et al., 2005).

Por otro lado, Olmsted y GOmez-Juarez (1996) al estudiar la distribucién y
conservacion de epifitas en la peninsula de Yucatan, muestrearon zonas con
vegetacion secundaria entre cinco a 30 afios de perturbaciéon y documentaron en
los arboles ausencia de epifitas. Knight (1975) y Worbes (1997) concuerdan en
qgue los bosques secundarios pueden tardar entre 20 a 40 afios para alcanzar su
climax después de las perturbaciones, durante este tiempo estan en pleno
crecimiento, tanto en altura como en didmetro y ofrecen poca superficie para el
establecimiento y desarrollo de epifitas, también estan compitiendo por luz y se
favorece mas el crecimiento en longitud, situaciones similares estan sucediendo
en los arboles de los fragmentos estudiados y a esto puede deberse la menor

rigueza de epifitas. Sin embargo, Saldarriaga et al. (1988) que estudié crono-
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secuencias de post-tala de bosques secundarios en la Amazonia occidental,
sostuvieron que la recuperacion estructural completa podria tardar hasta 200

afos.

Las trepadoras, asi como las epifitas son fundamentales para establecer el
estado de conservacion de selvas y bosques, y se han utilizado como indicadores
ecologicos para determinar si un bosque o selva ha tenido una alteracion natural o
antropica, pues cambia la estructura y composicién de estas plantas (Nadkarni,
1992; DeWalt et al., 2000). Buron et al. (1998) investigaron la asociacién de
trepadoras con los arboles en un bosque deciduo de Norteamérica, indicaron que
existen mas trepadoras en el borde de los fragmentos que en el interior de los
mismos, debido a que en estos ultimos hay una menor penetracion de luz solar.
Con base en estos resultados se puede explicar por qué los ambientes potrero y

riberefio, registraron una mayor diversidad de trepadoras.

La alta diversidad del ambiente riberefio registrada en este estudio puede
deberse a que en él son abundantes las lianas y las trepadoras. Gentry y Dodson
(1987) consideran que, si se incluyen estos tipos de plantas, se llega hasta
duplicar el nimero de especies inventariadas. De acuerdo con Annaselvam y
Parthasarathy (2001), este ambiente es mas humedo y se facilita la colonizacion

de epifitas, que se traduce en una mayor riqueza y abundancia.

En cuanto a los fragmentos de selva, las trepadoras estuvieron
practicamente ausentes, probablemente porque se encuentran en alguna etapa
seral hacia la conformacién de una comunidad climax, ya que fueron alterados
para plantar cafeto, este cultivo posteriormente fue abandonado y actualmente la
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vegetacion de estos fragmentos se encuentran en regeneracion (Solano, 1990), es
probable que por esta situacion también se haya registrado una riqueza minima de

epifitas.

El analisis de escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) muestra
que los ejes 1y 2, congregaron en tres grupos a las epifitas de los tres ambientes
de selva mediana subcaducifolia analizados (Strees= 0.21, R?= 0.71) (Figura 4). El
primer grupo se ubica en los valores positivos del eje 2 y positivos-negativos del 1,
en este grupo los puntos de muestreo F3, R4, P5 y R6 comparten Campyloneurum
angustifolium, Disocactus specius y Drymonia serrulata. En el segundo grupo
cuyos puntos muestreados son R1, P2, R3 y P6, se localizan en los valores
negativos-positivos del eje 2 y negativos del 1, y comparten siete especies, entre
ellas, Peperomia lanceolatopeltata, Pleopeltis astrolepis, Drymonia serrulata y
Campyloneurum angustifolium. El tercer grupo se encuentra en el eje 2 con
valores negativo y en el eje 1 en los valores positivo-negativos, conformado por los
muestreos F1, P1, R2, P3 y R5 y sdlo comparten Cissus sicyoides, Peperomia

lanceolatopeltata y Pleopeltis astrolepis.
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Figura. 4. Andlisis de escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) de helechos, magnolides y

eudicotiledéneas epifitas inventariados en una selva mediana subcaducifolia del sur de México.
fragmentos de selva (F), potreros (P) y vegetacion riberefia (R).

La correlacion de los ejes 1 y 2 muestra que la diversidad beta entre sitios
no ésta correlacionada con la distancia a los cuerpos de agua (Eje 1 P>0.05,
R=0.10., Eje 2, P>0.05, R=-0.19), esto probablemente se deba que las epifitas
estdn mejor adaptadas a ambientes xerofilos, con una menor humedad y una

mayor incidencia de luz. Estos datos han sido corroborados en otros estudios, en
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una selva mediana subcaducifolia en Oaxaca (Gutiérrez, 2015, Vazquez 2015,

Bustamante 2014).

El analisis SIMPER registré un promedio de disimilitud del 78.77% para los
tres ambientes, pues las especies de epifitas que aportan una mayor similitud en
los tres ambientes son: Peperomia lanceolatopeltata y Pleopeltis astrolepis, con
29.7% y 22.4% respectivamente, seguido de Vittaria graminifolia con 7.2% vy
Campyloneurum angustifolium con 5.7%; tanto P. lanceolatopeltata y P.
astreolepis contribuyen a la conformacion del grupo dos y tres del NMDS, mientras
que V. graminifolia no apoya a la conformacién de grupo, no obstante se
encuentra en al menos en un punto de muestreo de los tres grupos; C.
angustifolium contribuye a la formacién de los grupos dos y tres; y las epifitas que
registran una mayor disimilitud para estos ambientes fueron: Ruellia coccinea y
Acacia cornigera, ambas con 0.01%, cabe mencionar que estas especies son

epifitas accidentales (Figura 5).
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Fig. 5. Porcentajes de similitud de epifitas entre los tres ambientes contrastantes de

una selva mediana subcaducifolia del sur de México.

Tal vez las diferencias en riqgueza y abundancia presentadas entre los tres
ambientes estudiados pueden ser resultado de las diferencias estructurales entre
ellos, y su estrecha relacion con las variables microclimaticas propias de cada uno
de éstos. Ademas, algunos factores que provocaron estas diferencias floristicas se
atribuyen al aislamiento de las especies, ocasionado por la destruccion de los
habitats, o muy probablemente por los medios fisicos-climaticos de la propia
comunidad vegetal, un complejo mosaico de microhabitats generadas por la
temperatura, la humedad y la intensidad luminica (ter Steege y Cornelissen, 1989,

Arévalo y Bentancur, 2004). Otra razon posible seria, que se trata de especies
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raras, de distribucion muy limitada debido a su ecofisiologia o requerimientos

especificos para supervivir.
Distribucion Vertical

Los valores residuales estandarizados de la x> muestran que la preferencia de
helechos epifitos y plantas afines, magnolides y eudicotiledéneas fue diferente en
cada una de las zonas (H 21.19 y p < 0.0001) (Cuadro 3), esto sugiere que las
distintas especies de epifitas no se distribuyen al azar en la selva, por el contrario,
existe preferencia por alguna de las cinco zonas de Johansson (1974) en las que

se dividieron los forofitos.
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Cuadro 3. Preferencia de eudicotiledéneas, helechos y plantas afines epifitas, en las cinco zonas
de Johansson (1974), en las que se dividieron los forofitos de una selva mediana subcaducifolia del
sur de México. En negritas se muestran las especies que tienen preferencia por alguna zona
(valores positivos) o estan limitados por alguna de éstas (valores negativos) (ZI=Zona |, ZIl=Zona
I, ZIll=Zona lll, ZIV=Zona IV, ZV=Zona V).

Especie Z| ZIl ZIl IV N
Aristolochia odoratissima -2.80 -2.09 -1.10 7.28 6.23
Asplenium cuspidatum 5.72 -0.52 -4.10 -3.08 -1.17
Asplenium formosum 12.01 -6.87 -4.42 -2.52 -1.48
Asplenium monodon -3.33 4.93 -1.34 0.12 -1.59
Begonia plebeja 3.10 0.01 -0.86 -3.46 -2.03
Campyloneureum angustifolium -7.68 -1.39 5.60 9.71 -1.26
Canavalia brasiliensis -1.98 3.28 -0.78 -0.89 -0.52
Cissus sicyoides -3.43 -3.35 0.33 2.38 16.51
Disocactus speciosus -4.14 -3.12 4.99 1.97 7.06
Drymonia serrulata -4.49 -0.75 4.31 2.45 1.75
Ficus citrifolia -2.48 -0.32 1.80 -0.85 5.69
Ficus pertusa -0.93 -1.32 1.37 2.53 -0.55
Heteropteris laurifolia -5.34 -3.73 3.72 5.87 9.55
Ipomoea orizabansis -2.00 1.16 0.34 1.58 -0.69
Ipomoea sp. 3.57 -1.35 -1.88 -1.07 -0.63
Nephrolepis undulata -4.11 -2.85 0.98 7.71 6.79
Paulinia clavijera -0.33 0.50 -0.13 -0.93 1.34
Pecluma alfredii -3.33 -3.07 7.51 1.22 -0.76
Peperomia lanceolatopelta 17.20 4.42 -14.87 -13.36 -9.03
Phlebodium areolatum -0.33 -1.92 2.87 0.22 -0.55
Pleopeltis astrolepis -17.23 1.43 14.52 8.75 -0.63
Polypodium cryptocarpon -2.62 -0.82 5.27 -1.07 -0.63
Polypodium furfuraceum -2.47 -1.26 0.34 6.18 0.81
Polypodium fraternum -3.46 0.36 4.23 0.04 -0.85
Polypodium plesiosorum -4.36 0.02 3.24 0.78 4.37
Selaginella hoffmannii 15.87 -9.07 -5.84 -3.33 -1.95
Serjania cardiospermoides -2.38 1.22 -0.36 0.99 3.04
Serjania mexicana -4.23 -1.99 4.72 0.04 7.65
Tetracera volubilis -3.42 -3.19 4.51 4.34 231
Thelypteris nubigena 1.75 -2.05 0.47 0.14 -0.57
Vigna vexillata -1.73 1.58 121 -1.11 -0.65
Vittaria graminifolia 0.79 7.09 -5.93 -4.35 -2.55
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Se registrO preferencia de 12 especies por la ZIll, entre ellas:
Campyloneurum angustifolium, Pleopeltis astreolepis y Disocactus speciosus;
seguida de la ZV con 11 especies, como: Cissus sicyoides, Serjania mexicana y
Disocactus speciosus; posteriormente la ZIV con 10 especies, entre las cuales
pueden mencionarse: Campyloneurum angustifolium y Aristolochia odoratissima
(Cuadro 4), estos resultados concuerdan con Zapfack y Engwald (2008), quienes
estudiaron la distribucion vertical de epifitas en un bosque semideciduo, en
Camerun, Africa, y registraron preferencia y mayor diversidad de estas plantas por

las zonas Ill, IVy V.

Las ZI y ZIlI tienen menor preferencia con cinco y cuatro especies
respectivamente, dénde Selaginella hoffmannii y Asplenium formosum tienen
preferencia por la ZI, mientras que Vittaria graminifolia y Asplenium monodon por
la ZII; en estas zonas el microclima es mas estable y presenta una mayor
humedad, sin embargo, la materia organica es mas escasa, hay una menor
penetracion y captacién de luz (Parker 1995, Ceja-Romero et al., 2008) y debido a
esto es probable que se encuentre una menor cantidad de especies de estas
plantas, algunas especies como Selaginella hoffmannii, Peperomia
lanceolatopeltata y Asplenium formosum, se inventariaron en estas zonas,
probablemente son higrdéfilas y se adaptan a vivir en microhdbitats con menor

materia organica y captacion de luz.

Si se consideran solo a las holoepifitas, la Zlll contiene el mayor niumero de
especies y abundancia de individuos, probablemente porque es donde se presenta

una mayor ramificacion, disponibilidad de humedad, mayor materia organica,
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menor evapotranspiracion y una exposicion idonea para la captacion de luz
(Hosokawa et al., 1964 y Tobiessen et al., 1977). Oloyede et al. (2014), mencionan
que la preferencia a nivel subdosel se ha convertido en una adaptacion
importante, para minimizar la pérdida de agua por la evapotranspiracion, y por
tanto aprovechar la poca humedad contenida en la materia organica. Si se
considera que la mayoria de las holoepifitas crecen en el subdosel, esto sugiere
qgue en el centro del forofito se concentra la mayor diversidad. Estos resultados
coinciden con los de ter Steege y Cornelissen (1989), al estudiar tres diferentes
tipos de vegetacion en Guayana, estos registraron que las epifitas prefieren las
ZIV'y ZV, si se dividen los forofitos en seis zonas, por tanto, en el subdosel y en la
parte media del mismo, se registra la mayor diversidad y abundancia de estas
plantas. Por otro lado, Acebey y Kromer (2001) al analizar dos tipos de vegetacion,
en Bolivia; sefialan que la mayor rigueza se presentd en la Zll, debido a la
presencia de araceas, pteridofitas y peperomias; seguida de las Zlll y ZIV donde

se establecen orquideas y pteridofitas.

En este estudio la preferencia de holoepifitas por las ZIV y ZV, es menor
debido probablemente a una disminucién de la materia orgénica, la superficie de
las ramas y la humedad, sin embargo, en estas zonas las trepadoras y algunas
hemiepifitas que usualmente pertenecen a Ficus, son frecuentes en estas areas,
como también sefiala Berg (1989). Ademas, debido a que las trepadoras son
plantas que siempre tienen contacto directo con el suelo, éstas no se ven
afectadas por el estrés hidrico, al contrario de las holoepifitas. Sin embargo, se

inventariaron especies como Polypodium plesiosorum, Polypodium furfuraceum y
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Pleopeltis astrolepis en estas zonas que generalmente tienen preferencia por la

ZIV.

Segun Kessler y Siora (2007) Pleopeltis y Polypodium son epifitas
especialistas poiquilohidricas, estas plantas carecen de adaptaciones importantes
para regular sus niveles internos de agua y dependen para su subsistencia de la
humedad de su entorno, por tanto, pueden hidratarse o desecarse en funcion de
esta humedad disponible y no les afecta el estrés hidrico, luminico o de
temperatura, por tanto, su mayor abundancia se presenta en forofitos aislados de
potreros y colonizan zonas con mayor estrés hidrico, sin embargo, estos géneros
prefieren las zonas lll, IV y ocasionalmente la V. La adaptacion fisiologica para
soportar el agobio hidrico que presentan algunos helechos epifitos es la via
fotosintética denominada Metabolismo Acido de las Crasulaceas (CAM), este
metabolismo se ha registrado en helechos epifitos de Aspleniaceae,
Dryopteridaceae, Polypodiaceae y Pteridaceae, entre otras familias (Martin et al.,

1995, Martin et al., 2005).

Por otro lado, las epifitas aqui estudiadas se clasificaron en dos tipos
ecoldgicos, generalistas y especialistas, estas Ultimas a su vez se dividieron en
especialistas de tronco o de dosel; excepto las trepadoras, que por su habito de
crecimiento se incluyeron en el primer tipo (Putz y Chai, 1987; Hegarty y Caballé,

1991) (Cuadro 4).

De las epifitas inventariadas la mayoria son generalistas y pocas
especialistas de tronco. Sin embargo, de éstas soOlo nueve tienen un valor
significativo para decidir si son especialistas 0 generalistas. Begonia plebeja e
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Ipomoea sp., son especialistas de tronco, mas del 90% de sus individuos se
encuentran entre las ZI y ZIl, mientras que, Campyloneurum angustifolium y
Pleopeltis astreolepis se establecen desde la ZI hasta la ZV y a pesar de que
tienen una preferencia por las ZIll y ZIV, menos del 90% de sus individuos se
registraron en ellas. Peperomia lanceolatopeltata tiene preferencia por las Zl y ZII,
sin embargo, también se registré en la ZIll y ocasionalmente en la ZIV, en ninguna
de estas zonas se cuantificé un niamero de individuos superior al 90%, por tanto,

es una epifita generalista.

Las holoepifitas de este estudio prefieren generalmente mas de dos zonas.
Se establecen desde la ZI hasta la ZIV y ocasionalmente en la ZV, entre ellas
estan: Campyloneurum angustifolium, Pleopeltis astreolepis Asplenium
cuspidatum, Polypodium plesiosorum y Nephrolepis undulata. Los helechos fueron
el principal grupo de holoepifitas, estos resultados concuerdan con los de Kréomer
et al. (2007b), quienes estudiaron la estratificacion vertical de epifitas en Los
Andes bolivianos, donde registraron 500 especies de estas plantas, entre las que
destacaron las pteridofitas, que se distribuyen preferentemente en las ZI y I, la
riqgueza de este tipo de plantas en estas zonas, se debe a los diferentes gradientes
microclimaticos que se presentan desde el suelo hasta el dosel, de este modo,
muchos helechos terrestres, se establecen en los fustes de los forofitos, y las
menos tolerantes a la humedad y a la sombra colonizan las zonas intermedias y el
dosel externo como son los géneros Pleopeltis y Polypodium, debido a la
capacidad de estas plantas para resistir la intensidad luminica y controlar el estrés

hidrico (Hietz y Briones, 2004).
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En sintesis, la distribucién, diversidad y abundancia de plantas epifitas, en
las diferentes zonas verticales de los forofitos, puede estar en funcién de un
conjunto de factores propiciados por el microclima que varia desde la base del
fuste hasta el dosel y que estan relacionados con la intensidad de la luz, la
humedad atmosférica y del microhabitat, disponibilidad de nutrimentos y especies

asociadas como liquenes y briofitas (Acebey y Kromer, 2001).
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Cuadro 4. Clasificaciéon de las eudicotiledéneas, helechos y magnolides epifitas, cuantificadas en
las cinco zonas verticales en las que se dividieron los forofitos, localizados en tres ambientes de
selva mediana subcaducifolia del sur de México. (R) Registro, (PT) Presencia en tronco, (AT)
Ausencia en tronco, (PD) Presencia en dosel, (AD) Ausencia en dosel, (TE) Tipo ecoldgico, (G)
Generalista, (T) Especialista de tronco, (D) Especialista de dosel. P= valores de la prueba exacta
de Fisher para los taxas con preferencias de hdabitat. En negritas se muestran los valores
significativos (p <0.05).

Numero
Especie - R PT AT PD AD P TE
Individuos

Aristolochia odoratissima 22 17 4 190 13 181 0.059 G
Aspleium cuspidatum 182 21 15 179 6 188 0.046 G
Asplenium formosum 87 4 4 190 0 194 0.086 T
Asplenium monodon 100 19 9 185 10 184 0.110 G
Begonia plebeja 161 12 11 183 1 193 0030 T
Campyloneureum angustifolium 248 53 18 176 35 159 0.025 G
Canavalia brasiliensis 11 10 8 186 2 192 0.065 G
Cissus sicyoides 45 77 30 164 47 147 0.028 G
Disocactus speciosus 42 22 7 187 15 179 0.071 G
Drymonia serrulata 72 67 37 157 30 164 0051 G
Ficus citrifolia 10 9 2 192 7 187 0.129 G
Ficus pertusa 12 12 5 189 7 187 0.140 G
Heteropterys laurifolia 46 81 38 156 43 151 0055 G
Ipomoea orizabansis 19 22 13 181 9 185 0.080 G
Ipomoea sp. 16 12 12 182 0 194 0019 T
Nephrolepis undulata 66 20 7 187 13 181 0.090 G
Paulinia clavijera 12 19 14 180 5 189 0.045 G
Pecluma alfredii 23 9 2 192 7 187 0.129 G
Peperomia lanceolatopeltata 2017 43 28 166 15 179 0.033 G
Phlebodium areolatum 12 8 4 190 4 190 0.161 G
Pleopeltis astrolepis 1328 187 88 106 99 95 0.038 G
Polypodium cryptocarpon 16 5 2 192 3 191 0.220 G
Polypodium furfuraceum 19 11 5 189 6 188 0.145 G
Polypodium fraternum 30 11 4 190 7 187 0.144 G
Polypodium plesiosorum 65 15 6 188 9 185 0.123 G
Selaginella hoffmannii 150 2 2 192 0 194 0149 T
Serjania cardiospermoides 26 34 23 171 11 183 0.035 G
Serjania mexicana 29 36 16 178 20 174 0.079 G
Tetracera volubilis 19 29 12 182 17 177 0084 G
Thelypteris nubigena 13 6 5 189 1 193 0.092 G
Vigna vexillata 17 14 8 186 6 188 0.108 G
Vittaria graminifolia 250 16 12 182 4 190 0.050 G
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Preferencia de epifitas por diferentes especies de forofito

Existen diversos estudios donde se ha analizado si la distribucion de las epifitas
vasculares es aleatoria entre los forofitos, o hay preferencia por algunas especies
de arboles (Hirata et al., 2009, Oloyede et al., 2014). De acuerdo con los
resultados obtenidos de los residuales estandarizados de la x?, en este estudio
estqd distribucion no es aleatoria (Cuadro 5), por ejemplo, Peperomia
lanceolatopeltata es la epifita con mayor limitacion hacia 18 especies de forofitos,
otras especies que tuvieron limitacién fueron Vittaria graminifolia, Campyloneurum
angustifolium y Begonia plebeja, con 11, ocho vy siete forofitos respectivamente;
mientras que Pleopeltis astrolepis es la especie que tiene mayor preferencia hacia
11 especies y a la vez es limitada por esta misma cantidad de forofitos, Cissus
sicyoides tiene preferencia por siete especies de arboles y también Peperomia

lanceolatopeltata y Asplenium cuspidatum prefieren seis especies de forofitos.

De las 194 especies de forofitos inventariados en la selva mediana
subcaducifolia estudiada, unicamente 25 presentaron mas de diez individuos, de
éstos, 13 forofitos fueron preferentes para el establecimiento de epifitas
vasculares, donde destaca Homalium racemosum, en él se establecen 13
especies, mientras que, para cinco especies es limitante. Lonchocarpus
guatemalensis y Syzygium jambos, también son ejemplos de forofitos preferentes
en ellos se registraron ocho y nueve especies respectivamente. Otros estudios
mencionan que probablemente el establecimiento de epifitas vasculares en

determinados forofitos depende ademas del microclima, de las caracteristicas de
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los mismos, entre ellas destacan la altura, el tipo de corteza, la ramificacion de la

copa y el grado de inclinacion de las ramas (Kromer et al., 2007b).

Se registraron seis especies de arboles que son limitantes para algunas
especies de epifitas, como Mangifera indica que limita 14 especies, seguido de
Calophyllum brasiliense con 13 especies, y Ficus insipida y Enterolobium
cyclocarpum ambos con ocho especies. Cecropia obtusifolia Unicamente es
limitante para Peperomia lanceolatopeltata y neutral para las demas especies,
éste es un arbol de mediana altura, con corteza lisa, ramificacion escasa y
ausencia de ramas gruesas, sin embargo, este arbol puede ser un nicho para las
trepadoras, ya que estd forma de vida presenta preferencia hacia este tipo de
forofitos, con seis especies de trepadoras entre ellas, Serjania cardiospermoides,

Ipomoea orizabensis y Serjania mexicana.

Hietz (1998) también menciona que Mangifera indica es un forofito que
presenta mayor limitacién, esta especie alberga pocas epifitas, ya que el follaje es
muy denso, lo que evita la penetracion de luz para llegar a las ramas donde las
epifitas se establecen, ademas su corteza contiene taninos abundantes y
compuestos fenodlicos que pueden inhibir la germinacién o crecimiento de estas
plantas, sin embargo, en este estudio, fue el forofito preferente para seis de las 70
especies inventariadas. En este contexto, Morales (2009) sefala que, en una
selva baja caducifolia en Veracruz, México, hay preferencia de tres orquideas

epifitas por este forofito.

Se registraron siete forofitos como neutrales, entre estos se encuentra
Ceiba pentandra, que a pesar de ser el forofito de mayor tamafio con un DAP de
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230 cm, soOlo es preferido por tres especies de epifitas y limitante para una,
mientras que para las demés es neutral. Vergara-Torres et al. (2010) mencionan
qué en una selva baja caducifolia, en Morelos, México, Conzattia multiflora, forofito
de mayor tamafio, es limitante y sugieren que el tamafio no es determinante para
el establecimiento de epifitas vasculares. En este estudio, otra especie de forofito
neutral es Guazuma ulmifolia, que sélo permite el establecimiento de Pleopeltis
astrolepis, limita a Vittaria graminifolia, Peperomia lanceolatopeltata y
Campyloneurum angustifolium y es neutral para las demas especies inventariadas;
Trapnell y Hamrick (2006) indican en una selva subcaducifolia que Laelia

rubenscens tiene preferencia por este forofito.
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Cuadro 5. Preferencia de helechos y plantas afines, magnolides y eudicotiledoneas epifitas, en los
forofitos registrados en una selva mediana subcaducifolia del sur de México. En negritas se

muestran los valores significativos (p<0.05).de las especies que tienen preferencia por algun

forofito (valores positivos) o estan limitados por alguno de éstos (valores negativos).
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Aristolochia odoratissima -1.06/ 0.30] 5.07| -0.28| -0.19| -0.78| 4.16| -0.29| -0.68| -0.18| -1.07| -1.50| -0.31
Asplenium cuspidatum 4.59| -4.31| -0.64| -0.94| -0.64| 2.81| -1.47| -0.96| -0.85| -0.61| -3.56| -4.99| -1.02
Asplenium formosum -2.42( -3.05[ -0.44| -0.64| -0.44| -1.77| -1.00[ -0.66| -1.55| -0.42| -2.44| -3.42| -0.70
Asplenium monodon -1.35| -3.69| -0.47| -0.69| -0.47| -1.90| 14.23| -0.71] -1.66| -0.45| -0.12| -1.47| -0.75
Begonia plebeja -3.32| -5.43| -0.60| -0.88| -0.60] 4.62| -1.38| 14.07| -2.12| -0.57| -3.34| -4.68| -0.95
Campyloneureum angustifolium 5.55[ -6.80[ -0.75| -1.10/ 6.30| -0.89] 9.99| 2.62| -2.66| -0.71| -4.18| 10.36| -1.19
Canavalia brasiliensis -0.85| 0.29] -0.15| -0.23|] -0.15| -0.62| -0.35[ -0.23| -0.55| -0.15[ -0.86| -1.21| -0.25
Cissus sicyoides 3.46| -2.74| -0.30| 8.65| 3.05| -1.22| -0.69| -0.45| -1.07| 3.23| -1.69| -0.43| 1.63
Disocactus speciosus -1.68| -2.74| -0.30| -0.45 -0.30f 1.33[ -0.69| -0.45| -1.07| -0.29| -1.69| -1.88| 35.33
Drymonia serrulata -1.13| -1.79] -0.38] -0.57| 2.26] 1.13| 1.43| -0.58| -0.61] 2.41 -0.64| -0.73| -0.61
Ficus citrifolia -0.77| -1.26] -0.14| -0.21] 7.09| 1.27| -0.32 -0.21] -0.49] -0.13| 0.60| -1.09| -0.22
Ficus pertusa 0.30] -1.46 -0.16| -0.24| -0.16| -0.65| -0.37| -0.24| -0.57| -0.15| -0.90| -1.26| -0.26
Heteropteris laurifolia 0.21| -1.49( 6.33| -0.45| -0.30| -1.24| -0.70| -0.46| -1.08| -0.29] -1.08| -0.01| -0.49
Ipomoea orizabansis -1.09] -1.13| 10.03| -0.29( -0.20f -0.80( -0.45| -0.30] -0.70] -0.19| -1.10| -1.54| -0.31
Ipomoea sp. -1.09] -1.79] -0.20| -0.29| -0.20| -0.80| -0.45| -0.30|] -0.70| 5.17| -1.10| -1.54| 6.11
Mimosa sp. 0.40| 0.29( -0.15| -0.23] -0.15| -0.62[ -0.35| -0.23] 1.33| -0.15| -0.86| -1.21| -0.25
Nephrolepis undulata -2.11| -3.44| -0.38| -0.56| -0.38| 10.05| 1.47| 6.56| -1.35| -0.36| -2.12| -0.27| -0.60
Paulinia clavijera -0.89| -1.46| -0.16| -0.24| -0.16] -0.65| -0.37| -0.24] -0.57| -0.15| -0.90| 0.54| -0.26
Pecluma alfredii -0.37| -1.44| -0.22| -0.33|] -0.22| 0.25| -0.51| -0.34] -0.79| -0.21| -1.25| -0.44| -0.36
Peperomia lanceolatopelta 11.02| 14.98| -2.74| -4.06| -2.74| -11.15| -5.52 -4.14| 11.13| -2.61| 7.20| 16.87| -4.38
Phlebodium areolatum -0.89| -0.65| -0.16| -0.24| -0.16] 4.12| -0.37| -0.24] -0.57| -0.15| -0.90| -1.26| -0.26
Pleopeltis astrolepis 14.23| 4.05| -1.83| 4.87| 0.24| -7.09| -0.32( -2.83| -5.66] 2.65| -7.15| -9.65| -3.00
Polypodium cryptocarpon -1.03|] -1.69| -0.19] -0.27 -0.19( -0.75[ -0.43| -0.28] -0.66| -0.18] 1.02| -1.46] -0.30
Polypodium furfuraceum 3.63| 0.73| -0.20f 9.82| -0.20| -0.82| -0.47| -0.31] -0.72| -0.19 -1.13| -1.59| -0.32
Polypodium fraternum 4.65| -0.78| -0.25| -0.38| -0.25| -1.03| -0.59| -0.38| 8.23| 3.92| -1.42| -2.00[ -0.41
Polypodium plesiosorum -2.14 -3.50( -0.38| -0.57| -0.38] -1.56| -0.89| 2.93| -1.37| -0.37| -2.15| -3.02| -0.61
Selaginella hoffmannii -3.20| -5.23| -0.58| -0.85| -0.58| -2.34| -1.33| -0.87| -2.05| -0.55| -3.22| -4.52| -0.92
Serjania cardiospermoides -0.46( -2.11 12.79( -0.34] -0.23] 1.26] -0.54 2.53| -0.83| -0.22] -1.30|] -1.82| 2.35
Serjania mexicana -0.46| -2.11| 8.45| -0.34| -0.23| -0.94| -0.54| -0.35| -0.83] -0.22 -1.30| -1.20| -0.37
Tetracera volubilis -1.12| 0.09] 4.77| -0.30| -0.20| -0.82| -0.47| -0.31] -0.72| -0.19 -1.13| -1.59| -0.32
Thelypteris nubigena -0.93| -1.52| -0.17| -0.25| -0.17| -0.68| -0.39| -0.25| -0.59| -0.16| 8.21| -1.31] -0.27
Vigna vexillata -1.06| -1.74] -0.19| -0.28| -0.19| -0.78| -0.44| -0.29| -0.68| -0.18| -1.07| -1.50| 22.81
Vittaria graminifolia -2.84| -6.84| -0.75| -0.16] -0.75| 35.05| -1.12( -0.20| -2.68| -0.72( 18.44| -5.70| -1.20
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Cuadro 2. Continta
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Aristolochia odoratissima 1.23[ -0.56| -0.53| 2.15| -0.95| -0.34| 6.10f -2.20| -0.37| -0.63| -0.47[ -0.35
Asplenium cuspidatum -1.89( -1.87| -1.76| 3.20| 2.38| -1.14| 4.97| 4.88| -1.22| -2.09| -1.58| -1.17
Asplenium formosum -1.30|] -1.28| -1.20| -2.92| -0.67| -0.78| -2.05| 16.11| -0.83| -1.43| -1.08| -0.80
Asplenium monodon -1.39( -1.38| -1.29| -3.13| -2.32| -0.84| -2.20[ 10.70( -0.89| -1.54| -1.16[ -0.86
Begonia plebeja -1.78| -0.56| -1.65| -0.89 -2.23| -1.07| 42.16| -6.86| -1.14| -1.97| -1.48 -1.10
Campyloneureum angustifolium | -2.23| -1.72| -2.07| 0.97| 0.17| 2.62| -1.65| -4.51| 11.17| -2.46| -0.13| -0.60
Canavalia brasiliensis 4.00) 1.80| -0.43| 0.04] -0.76] -0.27| 2.17| -1.77| -0.29| -0.51| -0.38| 10.44
Cissus sicyoides 7.12| 1.43| -0.83| 2.36| -0.07| -0.54| -1.42( -3.09] -0.58| 2.13| -0.75[ -0.55
Disocactus speciosus -0.90| -0.89| -0.83| 3.46| 1.35| -0.54| 3.79| -3.46] -0.58| -0.99| -0.75| -0.55
Drymonia serrulata 156 -1.13( -1.06f 2.17( 0.89 -0.69( -0.05[ -0.89( 2.05( -1.27[ 1.20[ 6.52
Ficus citrifolia -0.41| -0.41| -0.38| 3.78| -0.69| -0.25| -0.66| 0.01| -0.27| -0.46| -0.34| -0.26
Ficus pertusa 1.66[ -0.47| -0.44| 4.03| -0.80| -0.29] -0.76| -1.15| -0.31] 3.35| 4.70[ -0.30
Heteropteris laurifolia -0.91f -0.90| -0.84| 0.12| -0.11] 3.18| 2.24| -2.77| 6.39| -1.00| 12.75| -0.56
Ipomoea orizabansis 4.65| -0.58| -0.54| 2.85| 0.11| 252 -0.93| -1.12| 7.69| -0.65| -0.49| -0.36
Ipomoea sp. 11.63| 2.95[ -0.54| 1.18[ 0.11] -0.35 1.34] -2.26| -0.38| -0.65[ -0.49| -0.36
Mimosa sp. -0.46] -0.45| -0.43] 0.04 2.00] 3.40[ 2.17| -1.04| -0.29] -0.51| -0.38| -0.28
Nephrolepis undulata -1.13( -1.12| -1.05| -1.22 0.39] 0.83] 2.97| -4.05] 9.15| 8.73| -0.94[ -0.70
Paulinia clavijera -0.48( 3.84| -0.44| 3.01f -0.80| -0.29] -0.76| 0.24] 2.98| -0.53| -0.40[ -0.30
Pecluma alfredii -0.66[ -0.66] 1.04| -0.75| -1.10| -0.40| 14.00| -2.05| -0.43| -0.73| -0.55[ -0.41
Peperomia lanceolatopelta 6.52| -7.23| -7.59 -8.55| -4.89| -4.90| -12.93| 3.11| -5.24| 1.44| -6.80| -5.04
Phlebodium areolatum -0.48| -0.47| -0.44| -1.08| 0.53| -0.29] -0.76| 0.24| -0.31] -0.53| 7.25| 3.13
Pleopeltis astrolepis -5.59( 5.90( 16.00| -3.37| -4.69| 4.57| -4.78| 3.63| -2.47| 2.12| 5.11] 6.95
Polypodium cryptocarpon -0.55| -0.55| -0.51| 11.14 -0.92| -0.33| -0.87| -2.13| -0.35| -0.61| -0.46| -0.34
Polypodium furfuraceum -0.60| 1.12| -0.56 -1.35[ -1.00f -0.36] -0.95| -1.22| -0.39| 5.50| -0.50| -0.37
Polypodium fraternum -0.76| 0.62| -0.70| 0.88[ 1.26| -0.45| 0.56| -2.92| -0.49| -0.84| -0.63| -0.47
Polypodium plesiosorum -1.14| 25.31| -1.06| -1.28| 0.33| -0.69| -1.81| 2.65| -0.73| -1.27| 5.51| -0.71
Selaginella hoffmannii -1.71] -1.70| -1.59| 25.42| 16.13| -1.03| -2.71] -6.62| -1.10| -1.90| -1.43| -1.06
Serjania cardiospermoides -0.69| 231 -0.64] 2.69| -0.23] -0.41| 0.83] -2.67| 4.12] 3.27 1.19| -0.43
Serjania mexicana -0.69| -0.68| -0.64| 1.28| -1.15| 11.78| 6.61| -2.18| 1.84| -0.76] 2.96| -0.43
Tetracera volubilis -0.60[ -0.60| -0.56| 6.77| -1.00| -0.36] 0.15 -0.11| -0.39| -0.67| -0.50[ -0.37
Thelypteris nubigena -0.50[ -0.49| -0.46| -0.14| -0.83| -0.30] -0.79| 0.09| -0.32|] -0.55| 2.04| -0.31
Vigna vexillata 3.02| -0.56| -0.53| 1.29| -0.95| -0.34| -0.90[ -1.03|] -0.37| -0.63| 5.96| -0.35
Vittaria graminifolia -2.24| -2.22| -2.08| -5.04 9.91| -1.34| -3.55| -8.02| -1.44| -2.48| -1.87[ -1.38

52




VIII CONCLUSIONES

La selva mediana subcaducifolia estudiada contiene alta diversidad de forofitos,
asi como de trepadoras y epifitas, principalmente helechos. Esta alta diversidad y
abundancia de helechos, magnolides y eudicotiledoneas, se relaciona con la altura
y el DAP de los forofitos, que ademés determinan la distribucion vertical de estas

plantas.

El ambiente riberefio registrd la mayor diversidad y abundancia de epifitas y
trepadoras, probablemente por su cercania a los rios y arroyos. Es importante
conservar este tipo de ambiente para mantener la biodiversidad regional de este
tipo de plantas. Seguido de los potreros que contienen arboles dispersos que
sirven de conectividad entre el ambiente riberefio y los fragmentos de selva que

registraron la menor diversidad y abundancia.

Es probable que la menor diversidad y abundancia de epifitas vasculares en
los fragmentos de selva, se deba a que estan en etapas intermedias de la
sucesion ecolégica y estan conformados por forofitos que crecen rapidamente,
para competir por luz, con fustes y ramas de poco diametro, que permiten el

establecimiento y desarrollo de epifitas.

Las zonas con mayor diversidad y abundancia de epifitas vasculares fueron
la 1l 'y la 1V, debido a que en ellas la ramificacién y el grosor de las ramas
primarias y secundarias se incrementa, el angulo de inclinacion de las mismas
disminuye, propiciando un aumento de humedad y mayor proteccion de la luz solar

incidente.
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En general no se registré preferencia de las epifitas inventariadas por
alguna especie de forofito, y su distribucion horizontal al parecer depende de las
condiciones microclimaticas y las caracteristicas de cada forofito, entre ellas la

altura, la ramificacion y el tipo de corteza.

Este estudio contribuye de manera particular al conocimiento de la
diversidad vegetal de estado de Oaxaca, el mas biodiverso de la Republica

Mexicana, y en general de México.
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APENDICE |

Apéndice I. Plantas epifitas correspondientes a helechos, magnolides y eudicotileddneas, inventariados en
tres ambientes de una selva mediana subcaducifolia en el municipio Putla Villa de Guerrero, Oaxaca. (R)
Riberefio, (P) Potrero, (F) Fragmento de selva mediana subcaducifolia, (FB) Forma bioldgico: (A) epifita

accidental, (H) Holoepifita, (T) Trepadora, (E) enredadera némada, (F) epifita facultativa, (H) hemiepifita, (L)

liana.

Grupos Familia Especie R P F FB
Aspleium cuspidatum Lam. 153 0 29 H
Aspleniaceae Asp/enlun'q aff. pulchellum Baddl. 2 0 0 H
Asplenium formosum Willd. 86 0 1 F
Asplenium monodon Liebm. 27 5 17 H
Dryopteridaceae Nephrolep/s‘undulcllta (Afzel. ex. Sw.) J. Sm. 27 12 27 H
Tectaria mexicana (Fee) Morton 1 0 0 A
Campyloneurum angustifolium (Swartz) Fee 184 23 41 H
Pecluma alfredii (Rosenst.) M.G. Price 20 2 1 H
Helechos y plantas . .
afines Phlebodium areolatum (Humb. & Bonpl. ex Willd) J.Sm. 1 8 3 H
. Pleopeltis astrolepis (Liebman) Fournier 483 827 18 H
Polypodiaceae . i
Polypodium cryptocarpon Fée 0 16 0 H
Polypodium furfuraceum Schltdl. & Cham. 0 19 0 H
Polypodium fraternum Schlitdl. & Cham. 30 0 0 H
Polypodium plesiosorum Kunze. 1 62 2 H
Pterideceae Vittaria graminifolia Kaulf. 5 91 154 H
Thelypteridaceae Thelypteris nubigena A.R.Sm. 4 9 0 F
Selaginellaceae Selaginella hoffmannii Hieron. 150 O 0 F
. Aristolochiaceae Aristolochia odoratissima L. 12 10 O L
Magnolides . ,
Piperaceae Peperomia lanceolatopeltata C. CD. 895 1088 34 H
Acanthaceae Aphelandra d?ppearfa Schitdl. & Cham. 5 0 0 A
Ruellia coccinea Vahl. 0 1 0 A
Apocynaceae Prestonia portobellensis (Beurl.) Woodson 1 0 0 L
Araliaceae Dendropanax arboreum (L.) Decne & Planch. 0 1 0 A
Baccharis trinervis Pers. 1 0 0 T
Asteraceae
Mikania micrantha Kunth 2 4 0 T
Begoniaceae Begonia plebeja Liebm. 129 0 32 H
Bignoniaceae Tabebuia rosea (Bertol.) DC. 0 1 0 A
. Boraginaceae (sin determinar) 1 0 0 L
Boraginaceae o
Tournefortia bicolor Sw. 2 2 0 T
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. 4 1 0 A
T Cactaceae Disocactus speciosus (Cav.) Barthlott 20 17 5 H
Eudicotileddneas : i
Ipomoea orizabansis (G. Pelletan) Ledeb ex Steud. 13 6 0 T
Convolvulaceae
Ipomoea sp. 6 10 0 T
Cucurbitaceae Cayaponia attenuata (Hook. & Arn.) Cogn. 0 1 0 T
Dilleniaceae Tetracera volubilis L. 5 14 0 L
Acacia cornigera (L.) Willd 0 1 0 A
Andira inermis (W Wright) Kunth ex DC. 1 0 0 A
Calopogonium caerulum (Benth.) C. Wright 5 1 0 T
Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth. 4 7 0 T
Fabaceae . .
Desmodium uncinatum (Jacg.) DC. 0 2 0 T
Desmodium incanum DC. 1 0 0 A
Fabaceae (sin determinar) 2 0 0 T
Galactia sp. 2 0 0 T
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Cuadro 2. Continta

Grupos Familia Especie R P F FB
Machaerium floribundum 3 0 0 L
Machaerium kegelii Meisn. 1 0 0 L
Machaerium pittieri Macbr. 1 0 0 L

Fabaceae )
Mimosa sp. 9 0 0 L
Senna pendula (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H. S. Irwin & Barneby 0 1 0 A
Vigna vexillata (L.) A. Rinch. 1 6 O T
Gesneriaceae Drymonia serrulata (Jacq.) Mart. 40 27 5 E
Lamiaceae Hyptis capitata Jacq. 1 0 0 A
Malpighiaceae Heteropterys laurifolia (L.) Juss 43 3 0 L
Malvaceae Byttneria aculeata (Jacq.) Jacg. 5 0 0 T
Melastomataceae Clidemia hirta (L.) D. Don 1 0 0 A
Melicaceae Trichilia havanensis Jacq. 1 0 0 A
Ficus citrifolia Mill. 4 5 1 h

L 3 Moraceae .

Eudicotileddneas Ficus pertusa L. F. 4 8 0 h
Passifloraceae Passiflora biflora Lam. 4 2 0 T
Polygonaceae Antigon leptopus Hook. & Arn. 1 1 0 T

. Chiococca alba (L.) Hitchc. 0 0 1 A

Rubiaceae

Cruseae sp. 1 0 0 A

Cupania glabra Sw. 1 0 0 A

. Paulinia clavijera Schitdl. & Cham. 9 3 0 L
Sapindaceae o . )

Serjania cardiospermoides Schltdl. & Cham. 14 9 3 L

Serjania mexicana (L.) Willd. 29 0 0 L

Solanaceae Solanum adhaerens Wild. 2 1 0 T

Urticaceae Boehmeria cylindrica (L.) Sw. 2 5 0 A

Vitaceae Cissus sicyoides L. 7 37 1 T

Liana hoja acuminada 0 1 0 T

Liana hoja compuesta 0 0 9 T
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Forofitos de una selva mediana subcaducifolia del sur de México.

Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC. (Foto E. Solano C.)
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Cecropia obtusifolia Bert. (Foto E. Solano C.)
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Enterolobium cyclocarpum (J.) Griseb. (Foto E. Solano C.)
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Hymenaea courbril L. (Foto E. Solano C.)
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Lonchocarpus guatemalensis Benth (Foto E. Slano.)
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Ficus insipida Willd. (Foto E. Solano C.)
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Helechos, magnolides y eudicotiledoneas epifitas de una selva mediana

subcaducifolia del sur de México

Serjania cardiospermoides Schltdl. & Cham. (Foto E. Solano C.)
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E. Solano C.)
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Paulinia clavijera Schltdl. & Cham. (Foto E. Solano C.)
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Aristolochia odoratissima L. (Foto E. Solano C.)
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