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Resumen

Las plantas epifitas se desarrollan sobre otras plantas sin tener
hébitos parasitarios y son componentes estructurales y funcionales
muy importantes de los bosques tropicales, tanto por el niimero de
especies como por las interacciones que mantienen con diferentes
niveles tréficos. La estructura horizontal de las plantas epifitas varia
entre bosques y especies de drboles hospederos, mientras que su
distribucidén vertical estd asociada a condiciones microambientales.
Sin embargo, la estructura de la comunidad de epifitas al igual que
su fenologia es desconocida bajo diferentes estadios de sucesién
vegetal en bosques tropicales secos. Por lo tanto, se estudié la
composicion y estructura de epifitas en tres diferentes estadios
sucesionales: temprano, intermedio y bosque maduro. En cada
parcela de sucesidn, se registr6 la diversidad de epifitas considerando
diferentes atributos de la planta hospedera como variables asociadas
ala incidencia de epifitas. Se encontré una mayor riqueza de epifitas
en estadios de sucesién intermedia y bosque maduro, y mayor
abundancia en estadios de bosque maduro principalmente sobre
especies arbéreas en ramas secundarias. La similitud de especies
de epifitas entre los sitios de sucesién fue del 42%. Se encontraron
cinco diferentes patrones de produccién de flores a lo largo de dos
afios. En conclusién, se encontré que existen atributos de la planta
hospedera que estdn asociados con la preferencia del establecimiento
de epifitas y una asociacién con los estadios de sucesién vegetal y la
estructura y composicién de epifitas.

Palabras clave: Plantas epifitas, sucesion vegetal, fenologia, bosque tropical
seco

Abstract

Epiphytic plants grow on other plants and are important structural
and functional components of tropical forests considering their
great number of species and interactions with different trophic
levels. The horizontal structure of epiphytic plants varies between
forests and host tree species, while vertical distribution is associated
with micro-environmental conditions of the canopy. However, the
community structure and phenology patterns of epiphytic plants are
unknown under different successional stages in tropical dry forests.
Therefore, in this study, we determined the composition, structure
and phenology of epiphytic plants in three different succesional
stages: early, intermediate and mature forest. In each plot, the
diversity of epiphytes was determined considering different host
plant traits as variables associated with the incidence of epiphytes.
We found a greater species richnnes of epiphytes in intermediate
successional stages and mature forests, and more abundance in
secondary branches of trees of mature forests. The epiphytic species
similarity between succesional stages was 42% and we found five
different patterns of flower production over two years. Finally, we
conclude that structure and composition of epiphytes is different in
succesional stages and that different plant traits are associated with
the preference and establishment of epiphytes across succesional
stages.
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Introducciéon

El bosque tropical seco (BTS) ocupa el 42% de la superficie
tropical mundial (Murphy & Lugo 1986) y el 47% del 4rea
forestal en América Latina (Houghton ez al., 1991). En México,
ocupa el 31% de la superficie boscosa y se distribuye en la costa
del Pacifico y la Peninsula de Yucatdn (Rzedoswki, 1978). Sin
embargo, como resultado de las actividades antropogénicas
como la deforestacion, el turismo, la agricultura y la ganaderia,
en la Gltima década, los BTS han sido altamente degradados y
fragmentados. En México, solo el 27% de la cobertura original
de bosque tropical seco permanece intacta habiendo tasas de
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deforestacion de hasta 1.4% anualmente, resultando en una alta
fragmentacién a lo largo de todo el pais. De esta manera, los
estados de sucesidon secundaria serdn probablemente el estado
mds frecuente de los BTS en las siguientes décadas (Trejo y Dirzo,
2002).

La sucesién vegetal comprende aquellos cambios que ocurren
en la composicidn y estructura de las comunidades a partir de una
perturbacién natural o de origen antropogénico (Bazzaz, 1979).
Algunos estudios han demostrado que la recolonizacién de un
hdbitat comienza por especies vegetales de vida corta y de rdpido
crecimiento, posteriormente estas especies son reemplazadas
por otras de ciclo de vida més largo. De esta manera, a medida
que los componentes fotosintéticos del ecosistema cambian, la
estructura y funcién de las especies animales se ven afectadas
(Kalacska ez al, 2004). Durante el tiempo ecolédgico, la
perturbacién y las condiciones ambientales que ésta crea, han

Revista de la DES Ciencias Biolégico Agropecuarias, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo



Cuevas-Reyes Pablo y Vega-Gutiérrez Juana Ivette

facilitado la colonizacién de nuevos nichos para las especies en
sucesién temprana, mientras que los factores bidticos, incluso
la competencia, han tenido relativamente mds impacto en la
evolucién y colonizacién de los nichos de especies en sucesion
vegetal tardfa (Parrish y Bazzaz, 1982).

Las epifitas pueden llegar a contribuir hasta con el 25% del
total de especies de plantas vasculares de un bosque tropical (Wolf,
1994). Para el Neotrépico, se ha reportado un mayor nimero
de especies de epifitas vasculares que en cualquier otro lugar del
planeta, y su diversificacién se manifiesta mds fuertemente hacia
el noroccidente de Suramérica y el Sur de Centroamérica (Gentry
& Dodson, 1987). El BTS de Chamela-Cuixmala alberga una
notable riqueza bioldgica, gran parte de la cual estd constituida
por especies de plantas con una distribucién restringida o
endémica (Noguera et al., 2002). Las epifitas y hemiepifitas
representan el 3.9% de la flora siendo las familias Bromeliaceae y
Orchidaceae las mds diversas (Noguera ez al., 2002). Las epifitas
son plantas que se desarrollan sobre otras plantas sin tener hébitos
parasitarios, captan la lluvia por medio de las axilas de las hojas o
en las células muertas de la rafz para obtener recursos y asignarlos
a funciones de crecimiento (Elliot er 4/, 1980). A diferencia
de las plantas epifitas, las plantas hemiepifitas se caracterizan
por manifestar a lo largo de su ciclo de vida una asociacién a
dos sustratos de crecimiento potencialmente contrastantes,
uno que es sobre el hospedero y el otro que corresponde a un
establecimiento en el suelo (Benzing, 1989). Son al parecer
todas hermafroditas con excepcién de Catopsis nutans (Bullock,
1985). Las epifitas vasculares son componentes estructurales y
funcionales muy importantes de los BTS, tanto por el nimero
de especies, por las interacciones que mantienen con diferentes
niveles tréficos, como por la biomasa acumulada y su funcién
en el reciclaje de nutrientes (Gentry y Dodson 1987; Benzing,
1990; Nieder et al., 2001).

La distribucién espacial de las epifitas en un ecosistema varfa
horizontal y verticalmente y estd determinada principalmente por
las condiciones ambientales y por las caracteristicas de la planta
hospedera, como el tipo de corteza y los compuestos quimicos
de la misma; aquellos drboles con cortezas grandes, gruesas y
marcadas fisuras facilitan la colonizacién y germinacién de las
semillas de las epifitas (Steege y Cornelissen, 1989). Otra de las
caracteristicas importantes que afecta el establecimiento de las
epifitas es el tamafio, la forma dela copay de las hojas y el didmetro
del hospedero debido a que pueden determinar el volumen y
tamano de las epifitas que habitan sobre el hospedero (Schmidt e#
al., 2001). Por lo tanto, los factores bidticos y fisicos determinan
el crecimiento y la composicién de las comunidades de plantas
en las comunidades naturales. La importancia relativa de estos
dos factores puede variar con la escala temporal, con el grado de
conservacién del bosque y con la sucesién vegetal. Sin embargo,
la gran mayoria de los estudios sobre estructura y composiciéon
de epifitas se han realizados en regiones templadas (Nowicki,
2001; Kromer, et al., 2007; San Martin et al., 2008) y dunas
costeras (Garcfa-Franco, 1996), habiendo un desconocimiento
en la literatura ecoldgica tropical. Por lo tanto, en este estudio
se determind la estructura y composicién de plantas epifitas a lo
largo de la sucesién vegetal del bosque tropical seco de Chamela-
Cuixmala. Se plantearon las siguientes preguntas: (i) ;Existen

cambios en la estructura y composicion de plantas epifitas a lo
largo de la sucesién vegetal?; (ii) ;El tamafio, forma de vida,
ramificacién y tipo de corteza del hospedero estdn asociados con
la incidencia de epifitas en los diferentes estadios de sucesién?
(iii) ;La fenologfa reproductiva en las epifitas es diferencial en los
distintos estadios de sucesién vegetal del bosque tropical seco?

Materiales y métodos

Sitio de estudio

El estudio se realizé en la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala situada en la costa suroeste de Jalisco y zonas aledanas.
El clima que presenta la regién es cdlido subhimedo (Aw_). La
temperatura promedio es de 22 a 26 °C y la precipitacién total
anual varfa de 400 a 1300 mm distribuyéndose en un periodo de
cuatro a seis meses, lo que determina su marcada estacionalidad.
La vegetacién predominante es el bosque deciduo, con parches
de bosque tropical semideciduo al borde de los arroyos (Bullock,

1985).

Estadios sucesionales

Se definieron tres estadios sucesionales de interés: Estadio
temprano: Areas originalmente usadas como pastizales para ganado
o para agricultura que han sido protegidos con rompe fuegos y
cercas alrededor de la parcela y que han estado bajo regeneracién
natural por los dltimos 5 a 8 anos. Estas dreas contienen
vegetacién herbdcea y arbérea con presencia de muchos espacios
abiertos; Estadio intermedio: Areas originalmente usadas como
pastizales para ganado o agricultura que han sido protegidas con
rompe fuegos y cercas alrededor de las parcela y que han estado
bajo regeneracién natural en los Gltimos 10 a 20 afios. Estas 4reas
contienen arbustos y drboles y Estadio tardio: bosque maduro que
nunca ha sufrido una perturbacién o si la hubo fue hace mds de
50 afios.

Disesio de parcelas

Para cada estadio sucesional, se seleccionaron un total de tres
parcelas de 60 x30 m (3 parcelas de estadio temprano, 3 parcelas de
estadio intermedio y 3 parcelas de bosque maduro). Estas parcelas
se encuentran dentro de una matriz de vegetacion del mismo tipo
con todos los mérgenes de al menos 50 m de largo. Dentro de
cada parcela (60 x 30 m) se delimit6 una subparcela de 50 x 20
m. Todos los aspectos relacionados con composicién floristica y
estructura de la vegetacion fueron realizados en las parcelas de
50 x 20 m. La distancia de las parcelas hacia el bosque fue entre
100 y 1000 m para medir la contribucién de los propdgulos del
bosque. Los sitios bajo diferentes estados de sucesién fueron
geo-referenciados y evaluados usando imdgenes de satélite
(estadios tempranos: Santa Cruz N19°36.033” W105°02.620’;
Ranchitos N19°36.859° W105°01.252’, Caimdn N19°28.684’
W104° 56.123’; estadios intermedios: Santa Cruz N19035.923’
W105°02.891, Ranchitos N19035.546° W105°00.548’,
Caimdn N19028.052" W104° 56.221 y bosques maduros:
Tejon 1 N19930.065 W105°02.584, Tejon 2 N19030.532
W105°02.410’ y Gargollo N19924.297 W10458.968” (Figura
1). Los tonos, texturas formas y tamanos de los poligonos de
vegetacién ayudaron a la seleccién precisa de los sitios, tomando en
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Figura 1. Localizaciéon de las parcelas de sucesion vegetal estudiadas en el bosque tropical seco de

Chamela-Cuixmala.

consideracién el criterio de continuidad,
homogeneidad, cercanfa y distancia a los
bordes (Kalacska ez al., 2004).

Diseisio de muestreo

Para determinar los patrones fenolégicos
y estructura de la comunidad de epifitas,
dentro de cada una de las parcelas de 50
x 20 m se trazaron dos transectos de 3
m de ancho por 50 m de largo y en cada
10 m se colocaron tubos de pvc para
marcar permanentemente el transecto.
En cada transecto trazado de cada estadio
de sucesién vegetal, se identificaron y
cuantificaron las especies de hospederos
asociados a epifitas. Cada individuo se
marcd con pintura acrilica con una linea
a la altura de 1.30 m, donde se tomé el
didmetro a la altura del pecho (DAP) y
la altura a la primera ramificacién, tipo
de corteza y forma de vida. En cada
individuo se cuantificé el nimero de
epifitas de cada especie presentes en ramas
primarias y secundarias durante un ano de
muestreo y se tomaron los siguientes datos
de fenologfa reproductiva mensualmente
durante dos afos: Presencia y ntimero
de inflorescencias, frutos, temporalidad
de cada evento, frecuencia y duracién de
cada evento.

Andlisis estadisticos
Para determinar la similitud de especies de
plantas epifitas entre los diferentes sitios

de sucesion vegetal se utilizé el indice de
similitud / disimilitud de Jaccard, el cual
se expresa con la siguiente férmula: Ij=
j/(a+ b+j), dénde j=ntimero de especies
especies
exclusivas de la muestra a, y b=ntimero de

compartidas, a=ntmero de
especies exclusivas de la muestra b.

Para determinar los efectos del estadio
sucesional y las formas de vida sobre el
nimero total de especies de plantas se
utilizé un andlisis de varianza (ANOVA)
de dos vias. Los sitios de sucesion y las
formas de vida fueron considerados como
variables independientes y el nimero de
especies de plantas se considero como
la variable de respuesta. Un prueba de
comparacién multiple de medias de Tukey-
Kramer se utilizé para una comparacion
a posteriori (SAS, 2000). El mismo
procedimiento se utilizd para comparar la
abundancia de plantas hospederas vs. los
diferentes estadios de sucesion y las formas
de vida.

Un andlisis de varianza (ANOVA)
de dos vias fue utilizado para evaluar los
efectos de los sitios de sucesién vegetal
y las formas de vida de las plantas
hospederas sobre la abundancia y riqueza
de especies de plantas epifitas. Un prueba
de comparacién multiple de medias
de Tukey-Kramer se utilizd para una
comparacién a posteriori (SAS, 2000).

Se wutilizé6 un andlisis de regresién

logistica GENMOD (SAS, 2000) para
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evaluar si el nimero de especies de
plantas epifitas difiere entre los tipos de
corteza de sus plantas hospederas entre los
diferentes sitios de sucesién vegetal. Los
sitios de sucesién vegetal (i.e. temprana,
intermedio y bosque maduro) y los tipos
de corteza (i.e. lisa, rugosa, con espinas
y desprendible)

como variables independientes y el

fueron considerados
nimero de especies de plantas epifitas

fueron considerados como  variables
dependientes. Un prueba de comparacién
multiple de medias de Tukey-Kramer se
utilizé para una comparacién a posteriori
(SAS, 2000). Para determinar la relacién
entre el tamano de la planta hospedera y
la abundancia de plantas epifitas se realizé
un andlisis de regresién lineal.

Para comparar la produccién de
botones florales de las diferentes especies de
plantas epifitas en los estadios de sucesion
vegetal en las distintas temporadas se
realiz6 un andlisis de varianza de medidas
repetidas donde el modelo considera
sitios de sucesién y temporadas como
variables independientes y el porcentaje de
especies que producen botones florales fue

considerado cdmo la variable de respuesta.

Resultados

Se registré un total de 105 especies de
drboles agrupados en 38 familias en los
tres estadios sucesionales. Para el caso
de los arbustos se registré un total de
90 especies agrupadas en 30 familias
dentro de los tres estadios sucesionales
y finalmente, se registré un total de 42
especies de lianas agrupadas en 14 familias.
Acorde al indice de similitud de especies
de Jaccard, se encontré que el bosque
maduro comparte el 15% de las especies
con el estadio intermedio y solo el 6.8%
con el estadio temprano. Finalmente, el
estadio temprano comparte el 13.3% de
las especies con el estadio intermedio.

Los resultados indican que el ndmero
de especies de plantas hospederas fue
significativamente diferente entre los
distintos estadios de sucesién habiendo un
mayor nimero de especies en los estadios
de bosque maduro (Sitios: F=9.7; g.l= 2,
P= 0.0009) (Figura 2a). Similarmente,
se encontré un mayor nimero de formas
de vida en los estadios de bosque maduro
siendo los drboles y arbustos los mds
representativos (Formas de vida: F= 7.3;
g.l= 2; P= 0.003) (Figura 2a).
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Al comparar la abundancia de hospederos entre los diferentes
estadios de sucesién dependiendo de la forma de vida de estos,
se encontré que el estadio con mayor abundancia de hospederos
fue el de bosque maduro (Figura 2b) y que la forma de vida mds
abundante fueron los drboles (Sitios: F= 8.2; g.l= 2 P= 0.002;
Formas de vida: F= 5.6; g.I= 2, P= 0.01) (Figura 2b).

Se encontré un total de 13 especies diferentes de epifitas
presentes en los distintos estadios de sucesién vegetal, de las
cuales diez pertenecen a la familia Bromeliaceae y tres a la familia
Orchidaceae. El género con mayor nimero de especies fue
Tillandsia (Tabla 1). Se encontré que el bosque maduro comparte
el 41.6% de las especies de epifitas con el estadio intermedio y
el 37% con el estadio temprano acorde al indice de similitud de
especies de Jaccard. El estadio temprano comparte el 42.8% de
las especies de epifitas con el estadio intermedio.

La comparacién del nimero de especies de epifitas presentes
en los hospederos dependiendo de la forma de vida que estos
presentan dentro y entre estadios de sucesién vegetal, indica que el
estadio de bosque maduro presentdé un mayor nimero de especies
de epifitas en formas de vida arbéreas (Sitios: F= 25.5; g.l= 2; P<
0.0001; Formas de vida: F= 6.2; g.I= 2; P= 0.002) (Figura 3a).
Se realiz6 una comparacidn para conocer si existe asociacion de
las epifitas por algiin estadio de sucesién y alguna forma de vida,
y se encontraron diferencias significativas habiendo una mayor
abundancia de epifitas en 4rboles en estadios de bosque maduro
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Figura 2. Efectos de la sucesion vegetal sobre la diversidad de plantas.
Comparacion de la riqueza de especies de plantas y las formas de vida en diferentes
estadios de sucesion vegetal (a). Diferencias en la abundancia de plantas y formas
de vida en los tres estadios de sucesion vegetal (b) Letras diferentes identifican los
pares de medias distintas acorde a la prueba de Tukey-Kramer (P < 0.05).

e intermedio (Forma de vida: = 15.7; g.I= 2; P< 0.0001) (Sitios:
F=15.5;¢gl=2 P <0.0001) (Figura 3b).

Elndmero de especies de plantas epifitas fue significativamente
diferente en los distintos tipos de corteza que presentaron sus
plantas hospederas, habiendo un mayor nimero de plantas
epifitas en hospederos con corteza lisa (F=17.1; g.I= 3 P< 0.001)
en los tres diferentes sitios de sucesién vegetal (F= 21.4; g.l= 2;
P<0.001) Figura (4a). Al realizar el andlisis para determinar si el
tamano de la planta hospedera usando el didmetro a la altura del
pecho (DAP) como un estimador del tamano estd relacionado
con la abundancia de epifitas, se encontré una relacién positiva
entre ambas variables (F= 42.7; R?=; 0.62; P< 0.0001) (Figura
4b). Al comparar la abundancia de epifitas entre los diferentes
tipos de ramas de las plantas hospederas (i.e. ramas primarias
vs ramas secundarias) se encontré que la abundancia de epifitas
es mayor en ramas secundarias (F= 44.0; g.l= 1, P< 0.0001) y
también se encontraron diferencias entre los estadios de sucesién
(F=5.6; g.1= 2, P= 0.004) (Figura 4c).

La produccién de botones florales de las especies de epifitas
presentes en los diferentes estadios de sucesién mostré cinco
patrones de produccién: (i) especies que nunca produjeron
botones, (ii) las que produjeron a lo largo de la temporada
himeda, (iii) las que produjeron solo al final de la temporada
himeda, (iv) las que produjeron en la temporada hiimeda y seca

Tabla 1. Especies de plantas epifitas encontradas en los tres estadios de
sucesion en el bosque tropical seco de Chamela-Cuixmala.

!Sg!lo suces1onal !amllla !speaes

Tillandsia balbisiana

Tillandsia bartramii
Tillandsia dasyliriifolia

Bromeliaceae Tillandsia fasciculata

Bosque maduro
Tillandsia ionantha
Tillandsia recurvata
Tillandsia sp.
Orchidacea Clowesia sp.
Tillandsia balbisiana
Tillandsia dasyliriifolia
Tillandisia diguetii
Tillandsia ionantha

Bromeliaceae
Intermedio

Tillandsia paucifolia
Tillandsia usneoides
Tillandsia recurvata
Tillandsia sp.
Orchidaceae Encyclia trachycarpa
Tillandsia balbisiana
Tillandsia bartramii

Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia

Temprano
Tillandsia paucifolia

Tillandsia recurvata

Orchidaceae Erycina echinata
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y (v) solamente en la temporada seca. El porcentaje de especies
que tuvieron estos patrones difirié significativamente entre
temporadas, dénde el mayor porcentaje de especies de epifitas
nunca produjo botones florales, seguido por las especies que
produjeron botones a lo largo de toda la temporada de lluvias
(F=10.9; g.1=4; P< 0.0001), no habiendo diferencias significativas
en el porcentaje de especies y los sitios de sucesién (F= 0.1; g.1=2;

P=0.8) (Figura 5).
Discusion

Riqueza de especies

En este estudio se encontré un total de 13 especies diferentes
de plantas epifitas presentes en los distintos estadios de sucesién
vegetal del bosque tropical seco de Chamela-Cuixmala, de las
cuales 10 pertenecen a la familia Bromeliaceae y 3 a la familia
Orchidaceae. Los valores de riqueza de especies de epifitas
encontrados en este trabajo son similares a los reportados en otros
trabajos realizados (Garcfa-Franco, 1996; Noguera ez a/., 2002).
La riqueza de epifitas en un bosque se relaciona con factores
ambientales como la precipitacién y la temperatura que regulan
su desarrollo y continuidad temporal (Hietz y Briones, 1998).
De tal modo, las diferencias en la abundancia, riqueza, y en los
patrones de la distribucién y colonizacién en comunidades de
epifitas en entornos con vegetacién abierta, tipico de regiones
secas como los bosques tropicales estacionales pueden estar
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Figura 3. Diversidad de plantas epifitas en diferentes estadios de sucesion
vegetal. Riqueza de especies de epifitas en las diferentes formas de vida que
ocurren en distintos estadios de sucesion vegetal (a). Abundancia de plantas epifitas
en las formas de vida presentes en los diferentes estadios de sucesion vegetal (b).
Letras diferentes identifican los pares de medias distintas acorde a la prueba de
Tukey-Kramer (P < 0.05).

asociados a las condiciones del sitio de sucesién vegetal. Pocas
especies de epifitas pueden sobrevivir en ambientes secos, y la
mayor parte de ellas son de las familias mejor adaptadas a este tipo
de ambientes, como las Cactaceae, Orquideaceae y Bromeliaceae
(Flores Palacios, 2005).

Algunos estudios han mostrado que en estadios sucesionales
tardios como el bosque maduro, el ndmero de 4rboles y especies
raras se incrementa, mientras que el nimero de arbustos y lianas
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Figura 4. Caracteristicas de las plantas hospederas asociadas a la incidencia de
plantas epifitas. Riqueza de epifitas en los diferentes estadios de sucesién acorde
al tipo de corteza de sus plantas hospederas (a). Relacion entre la abundancia
de epifitas y el tamafio de la planta hospedera (b). Abundancia de epifitas en
los diferentes estadios de sucesion vegetal acorde al tipo de rama de la planta
hospedera (c).
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Figura 5. Patrones de produccion de botones florales de las diferentes especies
de plantas epifitas en los estadios de sucesion vegetal.

decrece (Guariguata er al, 1997; Pefia-Claros y Boo, 2002;
Capers et al., 2005). Alternativamente, otros estudios muestran
que durante la sucesidn, la riqueza de plantas es mayor en
estadios intermedios (Rosenzweig, 1995; Gaston 1992; Molino,
2001). Estos resultados corroboran la hipétesis de “perturbacién
intermedia” propuesta por Grime (1973) y Connell (1978) que
sugiere que sitios de sucesidn intermedia son los que presentan
una mayor diversidad de especies debido a que estructuralmente
poseen especies de sucesién temprana y de bosque maduro. Los
resultados de este estudio, concuerdan con estos trabajos debido
a que se encontraron diferencias en la riqueza de especies de
plantas epifitas entre los estadios de sucesidn vegetal, habiendo
una menor riqueza en estadios tempranos y mayor en los estadios
de bosque maduro y de sucesion intermedia.

La riqueza de especies de plantas hospederas fue mayor en
el bosque maduro con formas de vida arbérea concordando con
lo encontrado por Lott y Atkinson (2002) para la regién de
Chamela dénde muestran que la riqueza de 4rboles es mayor en
bosques maduros mientras que la riqueza de arbustos es mayor
en estadios intermedios de sucesién debido que a medida que
aumenta el intervalo temporal entre las perturbaciones aumenta
también la diversidad y las condiciones ambientales ideales para
que otras especies invadan y colonicen la zona (Begon ez al.,
1999; Kalacska ez al., 2004).

En nuestro estudio la riqueza de especies de epifitas fue mayor
en hospederos de forma de crecimiento arbdrea con corteza lisa.
Segin Johansson (1974) y Benzing (1989, 1990), puede existir
especificidad a ciertos hospederos por parte de plantas epifitas,
esta puede estar determinada por algunas caracteristicas como el
tipo de corteza ya que potencialmente puede afectar el éxito de
colonizacién y germinacién de las semillas (Steege y Cornelissen,
1989). También los exudados de la corteza y las caracteristicas
del sustrato formado por el depésito del humus parecen influir
en la distribucién de las epifitas; debido a que las semillas de
algunas epifitas son de forma plumosa que se dispersan por el
viento; estos sustratos pueden facilitar el arribo y germinacién
de las semillas (Johansson, 1974; Benzing, 1990). De tal
modo, las caracteristicas de los hospederos como el tamano del
drbol que regula la intensidad de luz captada por las epifitas
del dosel, la textura de la corteza y las caracteristicas quimicas
afectan la incidencia de epifitas del dosel (Martinez-Meléndez ¢
al., 2008). Si bien una corteza rugosa tiene un efecto positivo

sobre la colonizacién de epifitas, algunas sustancias emitidas en
cortezas rugosas pueden ocasionar lo contrario, es decir, afectar
negativamente la colonizacién de las plantas epifitas (Kromer ez

al., 2007a).

Abundancia de epifitas

El didmetro, el dngulo y la textura de la corteza del hospedero
pueden influir en la distribucién, la abundancia y la sobrevivencia
de las plantas epifitas (Schmidt ez a/, 2001). El bosque maduro
presentd la mayor abundancia de epifitas en 4drboles. Esto puede
deberse a que en los estadios de bosque maduro los drboles
presentan una arquitectura estructuralmente mds compleja (e.g.
plantas grandes con un gran nimero de ramas, nudos y hojas)
que provee una mayor diversidad de microhdbitats 6ptimos para
ser colonizados (Nadkarni, 2000; Cuevas-Reyes ez a/., 2004).

Se encontrd una relacién positiva entre el tamano de la
planta hospedera y la abundancia de plantas epifitas, esta relaciéon
puede explicarse porque plantas pequefias ofrecen soportes mds
finos y menos robustos que imponen un alto estrés ambiental
para las epifitas pues son soportes cambiantes a lo largo del
tiempo en comparacién con los de mayor grosor presentes en
plantas de mayor tamano que brindan mayor estabilidad fisica y
mecdnica que permite el establecimiento de las epifitas (Catling y
Lefkovitch, 1989). Las epifitas se distribuyen de manera horizontal
y vertical, la distribucién vertical se da a diferentes alturas del
hospedero, ésta distribucién agrega complejidad estructural al
bosque y por consecuencia, la fauna encuentra nuevos recursos
en diferentes alturas del dosel. En este estudio analizamos esta
distribucién al comparar la abundancia de epifitas en las ramas
primarias y secundarias del hospedero. Se observé que las ramas
secundarias fueron las que presentaron una mayor abundancia de
epifitas en los tres estadios de sucesidn vegetal. Sugden y Robins
(1979) afirman que las epifitas son mds abundantes en aquellos
hospederos muy ramificados hacia todos los 4ngulos, con ramas
horizontales y grandes copas. Este patrén estd relacionado con la
frecuencia de caida de propdgulos y plintulas (Benzing, 1995).
En otro trabajo realizado por Zimmerman y Olmsted (1992)
reportan que la mayoria de las especies del género Tillandsia, que
es el género mds abundante en este estudio, se encuentran en las
ramas mds delgadas del hospedero.

Fenologia floral
El patrén de difirié

significativamente entre temporadas, el mayor porcentaje de

produccién de botones florales
especies de epifitas no presenté produccién de botones florales,
esto puede deberse a que la mayoria de las especies del género
Tillandsia (que es el género con mayor nimero de especies en este
estudio) son plantas monocérpicas que solo producen flores una
vez antes de morir, después de florecer, la planta forma pldntulas
alrededor de la planta madre y por lo general florecerdn después
de dos o tres anos. Otro de los patrones presentado, fue el de las
especies que produjeron botones a lo largo de la temporada de
lluvias. Ramirez (2002) reporté que las especies de epifitas en
un bosque de Venezuela presentaron su pico de produccién de
flores durante la estacién seca y aunque en menor proporcién
hasta la temporada himeda en el mes de Julio. Estos patrones
pueden reducir la competencia por los recursos comunes, tales
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como los polinizadores o dispersores de semillas entre las especies
de plantas que tienen la misma forma de vida en la misma zona
geografica. Esto ofrece una continuidad de los recursos para los
polinizadores y mantiene en cualquier momento la dispersién
de semillas, lo que favorece el establecimiento y recolonizacién
(Augspurger, 1981).

Conclusiones

Finalmente, nuestros resultados sugieren que la sucesion vegetal
afecta directamente la composicién de especies de plantas
reduciendo la diversidad de todas las formas de vida en los estadios
sucesionales tempranos e indirectamente afecta la estructura,
composicion y fenologia de especies de epifitas. Atributos de
las plantas cémo el tamafio, el tipo de corteza y su arquitectura
afectan la incidencia, abundancia y establecimiento de plantas
epifitas a lo largo de la sucesién vegetal.
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