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Resumen

Antecedentes y Objetivos: En los sistemas silvopastoriles es posible observar arboles remanentes que proveen de habitats y recursos a diferentes
grupos de organismos. En este estudio se analizé el rol que tienen los arboles remanentes del género Ficus (Moraceae) como refugio para albergar
epifitas vasculares en la Depresion Central de Chiapas, México.

Métodos: Se evaluod la presencia de epifitas vasculares en tres sistemas silvopastoriles (dos con pastoreo extensivo y uno intensivo) y dos sitios de
bosque tropical seco semiconservado. En cada sitio se seleccionaron arboles adultos de Ficus (20-30 individuos) en los cuales se muestrearon todas
las epifitas vasculares (incluyendo hemiepifitas). Se realizaron andlisis de varianza para determinar si hay diferencias en la riqueza y diversidad alfa
(exponencial del indice de Shannon) entre los sitios, asi como analisis multivariado para observar los cambios en la composicidn de especies.
Resultados clave: Se encontraron 77 especies, distribuidas en 36 géneros y nueve familias. Las familias mas abundantes fueron Orchidaceae, Brome-
liaceae y Cactaceae. En promedio, se detectaron ca. seis especies de epifitas por arbol (maximo 19). La diversidad alfa es mayor en los arboles del
bosque semiconservado en comparacion con los arboles remanentes presentes en los sistemas silvopastoriles. La composicidn de especies es hete-
rogénea y diferente entre los sitios del bosque semiconservado y los sistemas silvopastoriles. La mitad de las especies de epifitas fueron exclusivas a
un sitio determinado, principalmente en el remanente de bosque con 15 especies.

Conclusiones: Los arboles de Ficus presentan caracteristicas como una corteza rugosa, ramas gruesas y casi horizontales que facilitan la colonizacion
de epifitas y sirven como relictos de habitat en los sistemas silvopastoriles. Por lo tanto, contribuyen al mantenimiento de la diversidad total de epi-
fitas vasculares en paisajes altamente modificados.

Palabras clave: bosque tropical seco, Bromeliaceae, conservacion, Orchidaceae, patrones de diversidad.

Abstract

Background and Aims: In silvopastoral systems, it is possible to find remnant trees that provide habitat and resources for different groups of
organisms. This study analyzed the role of remnant trees of the genus Ficus (Moraceae) as refuge to harbor vascular epiphytes in the Depresion
Central de Chiapas (Mexico).

Methods: The presence of vascular epiphytes in three silvopastoral systems (two with extensive and one with intensive grazing) and two sites of
semi-conserved tropical deciduous forest was assessed. In each site, mature Ficus trees (20-30 individuals) were selected, and all vascular epiphytes
were sampled (including hemi-epiphytes). An analysis of variance was conducted in order to determine differences in richness and alpha diversity
(exponential of the Shannon index) among the sites, as well as a multivariate analysis to observe changes in species composition.

Key results: We found 77 species, distributed in 36 genera and nine families. The most abundant families were Orchidaceae, Bromeliaceae and Cacta-
ceae. On average, ca. six epiphyte species were found per tree (maximum 19). Alpha diversity was higher in semi-conserved forests of both localities
than in remnant trees present in the silvopastoral systems. Species composition is heterogeneous and different among sites of the semi-conserved
forest and the silvopastoral systems. Half of the epiphyte species were exclusive to a determined site, mainly in the semi-conserved forest with 15
species.

Conclusions: Ficus trees present characteristics, such as rugose bark texture, as well as thick and almost horizontal branches, that facilitate the colo-
nization of epiphytes, and they serve as habitat relicts in silvorpastoril systems. Therefore, they contribute to the maintenance of the total diversity
of vascular epiphytes in highly modified landscapes.

Key words: Bromeliaceae, conservation, diversity patterns, Orchidaceae, tropical deciduous forest.
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Introduccion

Las epifitas vasculares (epifitas, en adelante) son un grupo
de plantas que germinan y completan su ciclo de vida en-
raizadas de forma no parasitaria sobre otras plantas hospe-
deras, generalmente arboles (Zotz, 2016). Los arboles hos-
pederos proporcionan el soporte mecanico que necesitan,
por lo tanto, las epifitas son dependientes de la variacion
espacio-temporal de los nichos ecoldgicos proporcionados
particularmente por cada arbol hospedero (Zotz y Vollrath,
2003; Mendieta-Leiva et al., 2020). Esto puede variar en
funcidn de la ontogenia, fenologia y arquitectura del arbol,
pero también de su longevidad, tamafio, rugosidad de la
corteza y la dindmica de la copa (Flores-Palacios y Garcia-
Franco, 2006; Kromer et al., 2007a; Einzmann et al., 2015;
Taylor y Burns, 2015; Wagner y Zotz, 2020). Las caracteris-
ticas de los individuos hospederos en combinacién con la
estratificacién vertical determinan un gradiente microcli-
matico desde el interior del sotobosque hasta la parte alta
del dosel, proporcionando una diversidad de habitats (Kro-
mer et al., 2007b; Mendieta-Leiva et al., 2020). Incluso se
ha documentado que hay una especificidad de las epifitas
hacia algunos arboles hospederos, en los que encuentran
condiciones de nicho ambiental adecuados y en ocasiones,
Unicos para su establecimiento (Nieder et al., 2001; Ca-
llaway et al., 2002; Zotz y Schultz, 2008; Vergara-Torres et
al., 2010; Wagner et al., 2015; Wagner y Zotz, 2020).

Las epifitas contribuyen sustancialmente a la diversi-
dad bioldgica de los bosques tropicales (Gentry y Dodson,
1987a; Zotz, 2013). Sin embargo, al igual que estas comu-
nidades arbodreas, la diversidad de epifitas esta constante-
mente amenazada debido a los diferentes procesos de pér-
dida y fragmentacion de los bosques (Barthlott et al., 2001;
Koster et al., 2009; Larrea y Werner, 2010; Krémer et al.,
2014; Einzmann et al., 2016). Principalmente en aquellas
regiones que presentan fuertes cambios de uso de suelo
debido a las actividades productivas como la agricultura y
la ganaderia (Gibbs et al., 2010), estos paisajes antrdpicos
reciben el nombre de agroecosistemas (Ramirez-Marcial
et al., 2012). Cuando la matriz de un paisaje esta ocupada
por sistemas de produccién ganadera en donde se favore-
ce la produccién de pastos o gramineas, de fragmentos de
bosques conservados o semiconservados de diferentes ta-
mafios y un componente lefioso (forestales o frutales), se
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le denomina sistema silvopastoril (Ramirez-Marcial et al.,
2012; Arellano et al., 2013; Einzmann et al., 2016). En es-
tos sistemas, a veces es posible observar la presencia de
arboles que se han establecido o han persistido dentro de
la matriz productiva, frecuentemente estdn aislados y por
diversas circunstancias han quedado como arboles rema-
nentes (Koster et al., 2009).

Los arboles remanentes son importantes porque
contribuyen al mantenimiento de una porcién de la diversi-
dad de las epifitas en el paisaje (Barthlott et al., 2001; Wer-
ner et al., 2005; Hietz et al., 2006; Poltz y Zotz, 2011). Sin
embargo, la configuracion del sistema silvopastoril dificulta
los flujos de semillas e intercambio genético de las epifi-
tas entre los fragmentos de bosque y los arboles remanen-
tes (Zotz y Vollrath, 2003; Flores-Palacios y Garcia-Franco,
2006; Mondragon y Calvo-Irabien, 2006). Por ello, las co-
munidades de epifitas se empobrecen paulatinamente con
el tiempo de aislamiento y con el aumento de la distancia
hacia los remanentes de los bosques (Werner y Gradstein,
2008; Koster et al., 2009; Poltz y Zotz, 2011; Werner, 2011;
Einzmann et al., 2016). El aislamiento de los arboles rema-
nentes provoca cambios en el microclima (hacia niveles
mas altos de luz y estrés por desecacién asociados con la
alteracién del bosque) y restricciones de dispersion (Flores-
Palacios y Garcia-Franco, 2008; Werner y Gradstein, 2008;
Larrea y Werner, 2010). Sin embargo, los efectos del aisla-
miento sobre la diversidad de epifitas aiin son poco com-
prendidos, aunque se sabe de una disminucién del recluta-
miento de individuos juveniles y aumentos en la mortalidad
con el tiempo (Larrea y Werner, 2010; Werner, 2011).

Los bosques tropicales secos tienen una gran diver-
sidad de epifitas, aunque no en las mismas proporciones
gue sus contrapartes mas humedas y de mayor precipita-
cion (Gentry y Dodson, 1987b; Kreft et al., 2004). En estas
comunidades arbdreas se presentan fuertes presiones am-
bientales sobre las epifitas, principalmente una baja tasa
de precipitacion, menor cantidad de humedad atmosféri-
ca y niveles elevados de radiacion solar (Gentry y Dodson,
1987hb; Vergara-Torres et al., 2010). En respuesta, muchas
especies de epifitas han desarrollado mecanismos de tole-
rancia a una alta incidencia solar y la menor disponibilidad
de agua y humedad, como por ejemplo una mayor canti-
dad de tricomas, estomas hundidos, érganos especializa-
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dos para almacenar el agua (pseudobulbos en orquideas),
hojas arrosetadas como un tanque en las bromelidceas, su-
culencia, poiquilohidria y la asimilacion de CO, por medio
del metabolismo 4cido de las crasulaceas (Zotz y Andrade,
2001; Werner et al., 2005; Hietz, 2010; Cach-Pérez et al.,
2013; Chilpa-Galvan et al., 2013, 2017). Algunas familias
de plantas vasculares con muchas especies de epifitas que
presentan estas adaptaciones y que tienen una alta diver-
sidad en los bosques secos son Bromeliaceae, Cactaceae y
Orchidaceae (Gentry y Dodson, 1987a; Vergara-Torres et
al., 2010).

En el sureste de México, en la region conocida como
Depresidn Central de Chiapas, se presentaba una de las ma-
yores extensiones de bosque tropical seco del pais (Vaca,
2012). Actualmente, tiene menos de 10% de la cobertura
original de bosque y el resto se trata de dreas dedicadas a la
actividad agricola, al pastoreo de ganado vacuno y una gran
cantidad de localidades urbanas y rurales (Vaca, 2012). Una
dindmica similar fue detectada para otras regiones del
Neotrépico en donde se presenta este tipo de vegetacidn
(Graesser et al., 2015; Armenteras et al., 2017). En la De-
presién Central de Chiapas son frecuentes los sistemas sil-
vopastoriles en donde sobresalen drboles remanentes del
género Ficus L. (Moraceae). Estos son multipropdsito en
la actividad ganadera, ya que son usados como fuente de
sombra, lefia o madera y sus frutos y follaje como alimen-
to para el ganado vacuno (Guevara et al., 1992; Serio-Silva
et al., 2002; Benhin, 2006). Algunos estudios han evaluado
la importancia de los arboles de Ficus por su contribucién
en la diversidad, estructura y el funcionamiento de algunas
comunidades de animales, como la provisidon de alimentos
para las aves (Piedra-Malagon et al., 2006), murciélagos
(Galindo-Gonzalez et al., 2000) y monos (Serio-Silva et al.,
2002). Sin embargo, se conoce poco sobre el rol de los ar-
boles remanentes de Ficus como refugio para albergar epi-
fitas en los sistemas silvopastoriles (Goncalves y Waechter,
2002).

El objetivo de este trabajo fue analizar la variacidon de
la diversidad de las epifitas entre los arboles remanentes
de Ficus en sistemas silvopastoriles y de aquellos ubicados
en fragmentos de bosque semiconservado. Nuestra hipo-
tesis de trabajo es que la riqueza y diversidad alfa de epifi-
tas en drboles remanentes de Ficus seran inferiores en los
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sistemas silvopastoriles en comparacién a los detectados
en los arboles dentro de los fragmentos de bosques semi-
conservados. La menor diversidad de epifitas en los arbo-
les remanentes se debe a una combinacion en la limitacidn
de los procesos de dispersién de corto alcance y a las res-
tricciones microclimaticas impuestas por la fragmentacién
del bosque, que incluyen mayores niveles de luz y, conse-
cuentemente, menor humedad. Debido a los cambios am-
bientales también se esperan cambios en la composicion
de especies de las epifitas. No obstante, sugerimos que los
arboles remanentes de Ficus en los sistemas silvopastori-
les tienen un papel determinante como relictos de habitat
para garantizar el mantenimiento inclusive de una propor-
cion importante de epifitas.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La Depresién Central de Chiapas en el sureste de México
ha tenido una pérdida significativa de la cobertura arbérea
de bosque tropical seco y actualmente se observan pai-
sajes con una matriz dominada por areas destinadas a la
agricultura, pastizales o potreros, asentamientos humanos,
fragmentos de bosques y bosques secundarios o acahuales
(Ramirez-Marcial et al., 2012; Vaca, 2012; Arellano et al.,
2013; Gordillo-Ruiz y Castillo-Santiago, 2017).

Los acahuales generalmente son de porte bajo, con
arboles que miden de 4 a 6 m de altura (p.€j., diferentes es-
pecies del género Acacia Mill., Fabaceae) y que tienen una
presencia importante de plantas arbustivas (Arellano et al.,
2013). En los sistemas silvopastoriles destaca el uso de al-
gunas especies arboreas, principalmente Acacia pennatula
(Schltdl. & Cham.) Benth. y diferentes especies del género
Ficus, aunque no se sabe con certeza si es deliberado o sim-
plemente es el resultado de una baja intensidad de pasto-
reo en condiciones de un sistema silvopastoril no intensivo
(Ramirez-Marcial et al., 2012).

En el drea de estudio, de la vegetacion original solo
guedan algunos fragmentos de bosques en estado semi-
conservado debido a la fuerte extraccién de lefia y madera.
Estos se caracterizan por la presencia de especies de arbo-
les que en general no superan 10 m de altura, como Bursera
simaruba (L.) Sarg., Cochlospermum vitifolium (Willd.)
Spreng., Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, Ficus spp.,
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Luehea candida (DC.) Mart. y Lysiloma acapulcense (Kunth)
Benth. (Rocha-Loredo et al., 2010; Pineda-Diez de Bonilla
et al., 2012). En estos paisajes predominan los sistemas sil-
vopastoriles; incluso, recientemente, se han incrementado
las superficies destinadas a este sistema de produccion de
ganado (Gordillo-Ruiz y Castillo-Santiago, 2017).

Sitios de muestreo

Se ubicaron dos localidades de estudio que se denomina-
ron Piedra Parada (PP) y San Fernando (SF) (Fig. 1). Am-
bas se caracterizan por la presencia de terrenos planos y
lomerios suaves, con suelos generalmente delgados y con
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afloramiento rocoso. El clima predominante corresponde al
calido subhumedo con lluvias en verano, temperatura pro-
medio anual de 24 a 33 °Cy precipitacién anual promedio
de ca. 800 mm; el periodo de secas dura aproximadamente
siete meses (diciembre-junio) (Arellano et al., 2008). El es-
tudio se realizd en una estrecha amplitud altitudinal (mi-
nimo=790 m, maximo=1019 m, promedio=900, desviacion
estandar=72) en ambas localidades para evitar un efecto de
la variacion ambiental (p.ej., temperatura y humedad) im-
puesta por los cambios altitudinales, que suelen ser parti-
cularmente relevantes sobre la distribucién de la diversidad
de epifitas (Kromer et al., 2013; Jiménez-Lépez et al., 2020).
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Figura 1: Area de estudio y ubicacién de los cinco sitios de muestreo (SF-BS=San Fernando-bosque semiconservado, SF-PE=San Fernando-pastoreo
extensivo, PP-BS=Piedra Parada-bosque semiconservado, PP-PE=Piedra Parada-pastoreo extensivo, PP-PI=Piedra Parada-pastoreo intensivo) en la

Depresion Central de Chiapas, México.
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Diseno de muestreo y selecciéon de arboles

Se definieron dos tipos de sistemas silvopastoriles, el pas-
toreo intensivo y el extensivo, y fragmentos de bosque se-
miconservado, lo que resultd en una combinacién de cinco
sitios (Fig. 1): (1) San Fernando-bosque semiconservado
(SF-BS), (2) San Fernando-pastoreo extensivo (SF-PE), (3)
Piedra Parada-bosque semiconservado (PP-BS), (4) Piedra
Parada-pastoreo extensivo (PP-PE), (5) Piedra Parada-pas-
toreo intensivo (PP-PI).

En el pastoreo extensivo no hay un sistema tecnifi-
cado en la siembra de pastos perennes, pues los animales
pastorean de manera libre y por periodos prolongados, y
generalmente hay una cantidad considerable de plantas
herbaceas, arbustivas y arbdreas (Soto-Pinto et al., 2008).
En el pastoreo intensivo hay un sistema tecnificado de los
pastos perennes (con sistemas de riego y barbecho), prin-
cipalmente de la especie introducida Cynodon nlemfuensis
Vanderyst (pasto estrella), donde la cobertura arbérea es
eliminada casi en su totalidad y no se permite que crezcan
otras plantas arbustivas y/o herbdaceas distintas del pasto
(Soto-Pinto et al., 2008). Sin embargo, no se encontré un
area con esta descripcién de pastoreo intensivo en la loca-
lidad San Fernando.

Se seleccionaron arboles hospederos adultos del
género Ficus pertenecientes a tres especies: F. aurea Nutt,
F. maxima Mill y F. petiolaris Kunth. Inicialmente se plan-
ted seleccionar 30 individuos en cada sitio; sin embargo,
debido al nivel de antropizacidn y heterogeneidad solo se
muestrearon 20, excepto en SF-PE en donde fue posible en-
contrar los 30 arboles. La seleccién tuvo dos criterios, que
tuvieran un didmetro a la altura del pecho (DAP) >20 cm y
qgue entre ellos tuvieran una separacién >50 m.

En las condiciones con pastoreo (intensivo y exten-
sivo) el criterio de seleccidon fue que los arboles estuvieran
distribuidos en toda el drea de pastoreo, considerando in-
dividuos cercanos al fragmento del bosque como aquellos
ubicados en el centro. Sin embargo, la configuracién del
paisaje es muy heterogénea y existen mds de un fragmento
de bosque semiconservado. Cada arbol fue georreferencia-
do con un GPS Garmin 64s (Garmin Ltd., Olathe, Kansas,
EUA) para obtener las coordenadas geograficas (latitud y
longitud) y la altitud (m s.n.m.).
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Muestreo de epifitas

En cada arbol hospedero se registré el nimero de especies
y la abundancia de holoepifitas (plantas que germinan vy se
establecen en los arboles sin tener contacto con el suelo) y
hemiepifitas primarias (plantas que germinan e inician sus
primeras etapas de crecimiento sobre otras plantas y luego
extienden sus raices al suelo) (Zotz, 2016). El muestreo se
realizé desde la base del drbol hasta el dosel. Las observa-
ciones se hicieron con el apoyo de binoculares y solo en
algunos casos fue necesario trepar a los arboles (sin equipo
de escalamiento), ya que en general estos son de porte bajo
(<10 m) y no hay muchas dificultades para observar epifitas.

No se contabilizaron los individuos en etapa de plan-
tulas, debido a la dificultad para identificarlas a nivel de
especie y por las altas tasas de mortalidad que presentan
(Winkler et al., 2005). Para las epifitas gregarias, es decir,
aquellas que presentan reproduccion asexual y forman co-
lonias (stand), se contabilizd cada una como un individuo
por su similitud genética (Zotz y Schultz, 2008).

Las epifitas se identificaron en campo a nivel de es-
pecie. Cuando no fue posible identificarlas se les asignd
una morfoespecie y se obtuvo una muestra botdnica para
su posterior determinacién taxonédmica con ayuda de litera-
tura especializada (p.ej., Mickel y Smith, 2004; Hagsater et
al., 2005; Beutelspacher-Baigts, 2013) y mediante compara-
cion con ejemplares depositados en el Herbario Eizi Matu-
da (HEM) de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.
Los ejemplares fueron depositados en el herbario HEM.

Analisis

Se construyeron curvas de acumulacién de especies para
visualizar el esfuerzo de muestreo general y para cada si-
tio de estudio. Se calculd la diversidad alfa con el indice de
Shannon (exponencial) bajo el enfoque de diversidad ver-
dadera o niumeros de Hill, que considera a las abundancias
relativas de las especies como equivalentes (Jost, 2006).
Para comparar los promedios de la riqueza y diversidad alfa
de las epifitas, asi como el didmetro de los arboles hospe-
deros entre los cinco sitios, se realizaron analisis de varianza
de una via (ANOVA). Si el modelo de ANOVA resultd signi-
ficativo, entonces se realizaron pruebas pareadas de Tukey
para determinar las combinaciones que fueron diferentes.
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Se ajustaron modelos de regresidén simple para observar la
relacién entre el DAP vy la diversidad alfa de epifitas. Para
observar la variacién en la composicién de las epifitas, se
realiz6 un andlisis de escalamiento multidimensional no
métrico (Non-metric multidimensional scaling, NMDS), que
es una técnica multivariante para observar visualmente las
distancias entre los conjuntos de datos (especies y unida-
des de muestreo). Para evaluar las relaciones entre las es-
pecies y el efecto de las condiciones, se realizé un andlisis
de varianza usando matrices de distancia y prueba de per-
mutacién con pseudo-F radios (PERMANOVA) con la fun-
cion “Adonis” de la libreria Vegan (Oksanen et al., 2019).
Se verificd la correcta normalidad de los residuales en los
modelos de los analisis de varianza y de regresidon simple.
En ausencia de la normalidad de los residuales se aplica-
ron transformaciones al logaritmo natural de las variables
explicativas para normalizarlos. En todos los andlisis se uso
un valor de referencia de alfa de p<0.05. Las curvas de acu-
mulacién de especies y los valores de diversidad alfa se ob-
tuvieron con la libreria Vegan (Oksanen et al., 2019). Todos
los analisis se realizaron con el software R (R Core Team,
2020).

Resultados

Composicion floristica

Se encontraron 77 especies de epifitas en 110 arboles
(Fig. 2A), que corresponden a 36 géneros y nueve familias
(Apéndice). Se asignaron nueve morfoespecies ya que su
determinacidn a nivel especifico no fue posible por la fal-
ta de estructuras reproductivas. El sitio SF-BS fue el mas
importante por el nUmero de especies con 45, y la de me-
nor fue PP-PIl con 16 (Fig. 2B). La familia con mayor riqueza
especifica fue Orchidaceae con 27, le siguen en orden de
importancia Bromeliaceae (22) y Cactaceae (9); estas tres
familias agrupan 75% del total. A nivel de género, el mas
importante fue Tillandsia L. con 16 especies, muy por en-
cima de Peperomia Ruiz & Pav. y Polypodium L. (seis cada
uno), y de los géneros de Orchidaceae, Epidendrum L. y
Trichocentrum Poepp. & Endl. (cuatro cada uno).

Del total de especies, tres fueron asignadas como he-
miepifitas (Clusia sp. 1, Oreopanax guatemalensis (Lem. ex
Bosse) Decne. & Planch. y Philodendron radiatum Schott)
y el resto como holoepifitas (Apéndice). Las epifitas mas
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abundantes fueron las bromelias del género Tillandsia: T.
zoquensis Ehlers con 2589 individuos, T. schiedeana Steud.
con 1212 y T. belloensis W. Weber con 992. Esto contrasta
con un numero importante de especies (ca. 20% del total)
para las cuales solo se encontraron uno (11 especies) o dos
individuos (seis), singletons y doubletons, respectivamente.

La contribucién relativa de las familias y su riqueza
varia dependiendo del sitio (Fig. 3). Orchidaceae contribu-
y6 con un mayor numero de especies a nivel general y en
SF-BS y PP-PE. Bromeliaceae tuvo mayor riqueza en SF-PE
y PP-Pl y PP-BS. Unicamente en PP-BS se observé que la
familia Bromeliaceae contribuyd con mas de la mitad de las
especies (65%) a la riqueza total. En general, todas las de-
mas familias contribuyeron con menos de 15% a la riqueza
total en cada sitio, aunque las siguientes familias estuvie-
ron presentes en todos: Araceae, Cactaceae, Piperaceae y
Polypodiaceae (Fig. 3).

Patrones de diversidad

Se encontraron en promedio 5.7 especies (desviacion es-
tandar (DE)=3.1, minimo (Min)=2, maximo (Max)=19) de
epifitas en los arboles remanentes de Ficus. El promedio
general de diversidad alfa fue de 3.6 especies (DE=1.5,
Min=1.1, Max=10.7). Los arboles con la mayor riqueza de
epifitas fueron muestreados en SF-BS con 19, 16 y 15 es-
pecies. En SF-BS se detectaron los promedios mas elevados
de riqueza (9.1 especies) y de diversidad (5.2 especies) por
arbol remanente, y estos valores fueron estadisticamente
diferentes de los obtenidos para los otros sitios (p>0.05;
Cuadro 1). No se encontraron diferencias significativas en
los promedios de diversidad entre las demas combinacio-
nes de sitios (p>0.05, en todos los casos). El sitio PP-PI tuvo
el valor mds bajo en riqueza (3.4) y fue significativamente
distinto estadisticamente de los valores de los sitios SF-PE
y PP-BS.

Sobre la variacion en la composicién de las epifitas,
se encontré que cerca de la mitad (52%) de las especies
muestreadas fueron exclusivas o solo se encontraron en
un sitio (Fig. 4). En SF-BS fueron exclusivas 15 (18% del
total) y en SF-PE y PP-PE nueve en cada uno (11% en am-
bos). Las epifitas que estuvieron en todos los sitios fueron
Tillandsia fasciculata Sw., T. schiedeana, T. recurvata (L.) L.
y T. zoquensis; las que estuvieron en cuatro fueron Catopsis
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Figura 2: Curvas de acumulacion de especies de epifitas vasculares en 110 arboles remanentes del género Ficus L. ubicados en cinco sitios en
la Depresidon Central de Chiapas, México. Las barras indican el intervalo de confianza a 95%. A. todas las especies; B. para cada sitio. SF-BS=San
Fernando-bosque semiconservado, SF-PE=San Fernando-pastoreo extensivo, PP-BS=Piedra Parada-bosque semiconservado, PP-PE=Piedra Parada-
pastoreo extensivo, PP-Pl=Piedra Parada-pastoreo intensivo.
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Figura 3: Contribucion de las familias a la riqueza de epifitas vasculares en 110 arboles remanentes del género Ficus L. ubicados en cinco sitios en la
Depresion Central de Chiapas, México. Los valores ubicados encima de cada barra representan el nimero de especies. T=Total, SF-BS=San Fernando-
bosque semiconservado, SF-PE=San Fernando-pastoreo extensivo, PP-BS=Piedra Parada-bosque semiconservado, PP-PE=Piedra Parada-pastoreo
extensivo, PP-Pl=Piedra Parada-pastoreo intensivo. Otras=Araliaceae, Clusiaceae y Dryopteridaceae.
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Cuadro 1: Comparacidon de los atributos (promedio y desviacion estandar) de las epifitas vasculares en cinco sitios ubicados en la Depresion Central de
Chiapas, México. Letras diferentes (a, b, c) indican diferencias significativas (Prueba de Tukey: p<0.05). SF-BS=San Fernando-bosque semiconservado,
SF-PE=San Fernando-pastoreo extensivo, PP-BS=Piedra Parada-bosque semiconservado, PP-PE=Piedra Parada-pastoreo extensivo, PP-Pl=Piedra
Parada-pastoreo intensivo.

Sitio
Variable
SF-BS SF-PE PP-BS PP-PE PP-PI
Abundancia 107.6(80.8)%* 43.3(39.4)¢ 135.7(83.0)° 63.6(76.9)b 34.2(50.4)¢
Riqueza 9.1(4.5) 5.5(2.5)F 6.0(2.0) 4.8(1.5) 3.4(1.0)¢
Shannon (exponencial) 5.2(2.0)* 3.5(1.2)° 3.6(0.6)° 3.3(1.1)° 2.8(1.1)
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Figura 4: Especies exclusivas y compartidas de epifitas vasculares en dos o mas sitios evaluados en la Depresién Central de Chiapas, México. SF-
BS=San Fernando-bosque semiconservado, SF-PE=San Fernando-pastoreo extensivo, PP-BS=Piedra Parada-bosque semiconservado, PP-PE=Piedra

Parada-pastoreo extensivo, PP-PI=Piedra Parada-pastoreo intensivo.

occulta Mart.-Correa, Espejo & Lépez-Ferr., T. makoyana
Baker y T. juncea (Ruiz & Pav.) Poir., asi como la cactdcea
Rhipsalis baccifera (Sol.) Stearn. En el NMDS se obser-
va que la composicidn de especies es diferente entre los
bosques semiconservados de ambas localidades y el SF-PE
(Fig. 5). La composicién de especies en los sistemas silvo-
pastoriles presenta menor diferenciacion en comparacién
a la observada en los bosques semiconservados de ambas
localidades. La composicion del PP-PI fue la mds homogé-
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nea y contrasta con la mayor heterogeneidad detectada
en los otros sitios. Se encontraron diferencias estadisticas
en la composicion de especies entre sitios (PERMANOVA:
R,=0.19, p<0.01).

Relacion entre el tamano del arbol (DAP) y la di-
versidad alfa de epifitas
Se encontraron diferencias significativas entre los DAP de

los arboles (F,. .=7.692, p<0.001). La prueba de Tukey in-

4,105
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Figura 5: Andlisis no métrico multidimensional (NMDS) basado en la composicidn de las epifitas vasculares en 110 arboles remanentes del género Ficus
L. ubicados en cinco sitios en la Depresion Central de Chiapas, México. SF-BS=San Fernando-bosque semiconservado, SF-PE=San Fernando-pastoreo
extensivo, PP-BS=Piedra Parada-bosque semiconservado, PP-PE=Piedra Parada-pastoreo extensivo, PP-PI=Piedra Parada-pastoreo intensivo.

dica que las diferencias en DAP son entre los sitios SF-BS
vs. PP-PI, SF-BS vs. PP-BS, SF-PE vs. PP-Pl y PP-PE vs. PP-
Pl (p<0.05, en todos los casos) (Fig. 6). Los arboles de Fi-
cus tuvieron en promedio un DAP de 58.6 cm (DE=29.34,
Min=18.56, Max=150.88). Los arboles con DAP mas gran-
des se encontraron en SF-BS y PP-PE; en cambio, los de me-
nor tamafio estuvieron en PP-Pl. Los modelos de regresion
lineal indican que, en general, la diversidad alfa de epifitas
se incrementa ligeramente y de manera positiva con un ma-
yor tamafio en DAP de los arboles (p<0.05, Rzadj=0.05). A
nivel de sitio, Unicamente en PP-BS se observé un aumen-
to de la diversidad con el tamafo de los arboles (p<0.05,
Rzadj=0.16).

Discusion

El enfoque de este estudio es tratar de comprender el papel
de los arboles remanentes del género Ficus como refugio
para albergar a las especies de epifitas en los sistemas sil-
vopastoriles. Se observd una variacion en la diversidad y
composicion de epifitas entre los sitios evaluados, con un

incremento de la diversidad y una composicién mas hete-
rogénea de las epifitas en los fragmentos de bosques semi-
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conservados, en comparacion con los arboles remanentes
dentro de los pastizales. Sin embargo, estos ultimos contri-
buyen de manera importante a la diversidad total de epifi-
tas.

Composicion floristica

La riqueza de epifitas vasculares (77 especies) encontradas
en 110 arboles hospederos de tres especies de Ficus es
relevante, principalmente porque el estudio se realizé en
paisajes con una fuerte presiéon antropogénica. Esta cifra es
parecida a las detectadas en otros estudios similares que
se realizaron en bosques tropicales de Panama (56 espe-
cies; Einzmann et al., 2016) y en Los Tuxtlas, México (83
especies; Hietz-Seifert et al., 1996). Esta riqueza representa
6.7% del total de epifitas vasculares estimadas para el esta-
do de Chiapas (Wolf y Flamenco, 2003).

Las dos familias mas importantes en este estudio
(Orchidaceae y Bromeliaceae) también han sido las de ma-
yor relevancia en otros trabajos parecidos al nuestro, aun-
gue estos se han realizado en bosques himedos de monta-
fias (Kromer et al., 2007b; Flores-Palacios y Garcia-Franco,
2008; Larrea y Werner, 2010; Poltz y Zotz, 2011). Destaca
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también Cactaceae como la tercera familia con mayor ri-
gueza, aunque esta no es relevante en los bosques hume-
dos en comparacién con Orchidaceae y Bromeliaceae. No
hay estudios que hayan demostrado hasta este momento
la importancia de las cactdceas en el bosque tropical seco.
Pero estos se ven favorecidos por ambientes en donde hay
poca disponibilidad de agua, se presenta un periodo largo
de sequia y los drboles pierden sus hojas con efectos es-
tresantes principalmente en las especies mésicas y no tan-
to en las xerdfitas, como las cactidceas (Andrade y Nobel,
1997; Wagner et al., 2015). Las especies epifitas de cacta-
ceas tienen una alta capacidad de adaptacién a la falta de
disponibilidad de agua debido a su metabolismo acido de
las crasulaceas (CAM, por sus siglas en inglés) y a su capa-
cidad de almacenamiento de reservas de agua y nutrientes
(Andrade y Nobel, 1997). Se anticipaba la contribucion a la
riqueza total de la familia Bromeliaceae, ya que muchas de
sus especies han desarrollado adaptaciones morfolégicas
y ecofisioldgicas (p.ej., mayor cantidad de tricomas espe-
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cialmente en bromelias atmosféricas, presentan metabo-
lismo de fotosintesis CAM vy tienen hojas arrosetadas que
retienen agua en sus tanques) que les permite colonizar
los bosques tropicales secos (Mondragon y Calvo-Irabien,
2006; Chilpa-Galvan et al., 2013, 2017). Esto a pesar de las
condiciones ambientales estresantes que imperan en estos
bosques en comparacidén con sus contrapartes mas hume-
dos (p.ej., sequia mas severa, menor humedad y mayor ra-
diacion solar).

Las orquideas en general son mas susceptibles al dis-
turbio antrépico (Turner et al., 1994; Kromer et al., 2014;
Pérez-Pefia y Kromer, 2017). No obstante, la resistencia a
la sequia observada en la mayoria de las orquideas epifi-
tas es proporcionada por un comportamiento fotosinté-
tico CAM fuerte, que promueve una economia de agua
muy favorable (Kerbauy et al., 2012). Incluso varios géne-
ros han desarrollado mecanismos para hacer uso eficien-
te del agua (metabolismo CAM) y retenerla. Por ejemplo,
Trichocentrum Poepp. & Endl. es un género con metabolis-
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mo CAM (Zotz, 2004) que tiene hojas suculentas, debido a
gue la hipodermis funciona como almacén de agua; mien-
tras que los pseudobulbos de algunos géneros (Oncidium
Sw., Catasetum Rich. ex Kunth y Guarianthe Dressler & W.E.
Higgins) llegan a almacenar hasta 95% del agua de toda la
planta (Zotz y Hietz, 2001; De la Rosa-Manzano et al., 2014).

En el nivel taxondmico inferior a familia, es importan-
te destacar la contribucion del género Tillandsia (Bromelia-
ceae) en la riqueza (16 especies o 20% del total) y abun-
dancia (6667 individuos o 80% del total). También fueron
de las Unicas que estuvieron presentes en todos los sitios.
Esto sugiere la importancia del conjunto de adaptaciones
que han adquirido con relacién a las condiciones secas y de
disturbio (p.ej., paredes y cuticulas gruesas en la epidermis
gue minimizan la pérdida de agua). Asimismo, el sureste de
México es una zona de diversificacion de este grupo (Zotz
y Schultz, 2008). La baja contribucién del resto de familias
y en particular de las araceas, las piperaceas y los helechos
(p.€j., Polypodiaceae) se debe a que tipicamente son ele-
mentos diversos en elevaciones intermedias (1000-2500
m s.n.m.) o regiones de mayor humedad, precipitacion
y de temperaturas mas frescas a las que se presentan en
nuestra area de estudio (Krémer et al., 2005; Hietz et al.,
2006; Acebey y Kromer, 2008; Carvajal-Hernandez y Kro-
mer, 2015; Vergara-Rodriguez et al., 2017; Jiménez-Lopez
et al., 2020).

Patrones de diversidad

La reduccién de la diversidad alfa de epifitas sugiere un
efecto de la estructura del paisaje y del aislamiento de los
arboles. El sitio con manejo tecnificado de los pastos y con
pocos arboles (PP-Pl) tuvo apenas la mitad de las especies
en promedio que los sitios de bosques semiconservados.
Esta evidencia es congruente con lo detectado en las fa-
milias de este gremio ecolégico que generalmente reducen
su diversidad con un incremento en los niveles de distur-
bio antrépico (Barthlott et al., 2001; Kromer et al., 20073,
2014; Koster et al., 2009; Poltz y Zotz, 2011; Toledo-Aceves
y Hernandez-Apolinar, 2016). Las implicaciones que impo-
nen los sistemas silvopastoriles en los drboles remanentes,
por un efecto espacial, es que estdn expuestos a condicio-
nes ambientales distintas a la de aquellos arboles dentro
del bosque, principalmente a niveles elevados de radiacion
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solar, temperatura elevada, mayor turbulencia del viento
y un aumento en la tasa de evapotranspiracion potencial
(Laurance, 2004; Larrea y Werner, 2010). Esto limita el esta-
blecimiento y el crecimiento de muchas especies de epifi-
tas, principalmente grupos higroéfilos (vulnerables a sequia)
y umbrdfilos (susceptibles a la alta incidencia de luz) no
tan competitivos como algunas bromelias, orquideas y he-
lechos xerotolerantes (Kromer et al., 2014). Por ejemplo,
las bromelias y orquideas han desarrollado mecanismos de
adaptacion a estas condiciones ambientales como lo men-
cionamos anteriormente (p.ej., tricomas o pseudobulbos
para capturar o almacenar aguay CAM) (Zotz y Hietz, 2001).

La capacidad de las epifitas para explotar ciertos re-
cursos como la intensidad de la luz y la humedad, determi-
na en parte la composicion y distribucién vertical de las es-
pecies en los arboles hospederos (Kromer et al., 2007b; De
la Rosa-Manzano et al., 2014). Aunque también dependen
de las propiedades arquitecténicas y de las caracteristicas
de la corteza que estos tengan (p.ej., DAP, altura, inclina-
cidén/grosor de ramas, rugosidad y capacidad de retencién
de agua) (Mehltreter et al., 2005; Larrea y Werner, 2010;
Dislich y Mantovani, 2016). Ya que estos presentan, en oca-
siones, caracteristicas Unicas que determinan la calidad del
hospedero para las epifitas (Vergara-Torres et al., 2010). Los
arboles de Ficus muestreados, especialmente F. petiolaris y
F. maxima son de corteza rugosa, lo que puede facilitar el
anclaje de las epifitas. Los Ficus pueden ser buenos indica-
dores de cémo se dan estas modificaciones en los patrones
de diversidad de epifitas al contrastar su presencia con re-
lacién a un gradiente de disturbio y de aislamiento (Gongal-
ves y Waechter, 2002); sin dejar de considerar que la edad
y tamafio de los arboles, suelen ser determinantes también
para observar un incremento en la diversidad de epifitas
(Hietz y Hietz-Seifert, 1995; Flores-Palacios y Garcia-Franco,
2008).

La composicién de epifitas es afectada por el aisla-
miento de los arboles de Ficus y los cambios ambientales
asociados a estos, lo cual promueve una mayor heteroge-
neidad. Es notorio el incremento en la riqueza y abundan-
cia de las especies del género Tillandsia en los sistemas
silvopastoriles, que son tolerantes a las condiciones de me-
nor humedad y mayor incidencia solar. Este patrén ha sido
documentado para otras comunidades arbdreas de mayor
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humedad sujetos a disturbio antrépico, como los bosques
de montafia, en donde algunas especies de Tillandsia son
claramente abundantes y dominantes (Hietz y Hietz-Sei-
fert, 1995; Wolf, 2005; Larrea y Werner, 2010; Kromer et
al., 2014).

Los arboles de Ficus y conservacion de epifitas
Nuestros resultados avalan que los drboles de Ficus repre-
sentan una fuente de habitat importante para las epifitas.
Ademas de la corteza rugosa de algunas de sus especies,
también presentan una ramificacién densay gruesa, que se
extienden horizontalmente, aumentando el drea disponible
para la colonizacidn de epifitas (Waechter, 1992; Rudolph
et al., 1998). Catchpole y Kirkpatrick (2011) mencionan que
las hemiepifitas ocurren principalmente en los puntos en
donde los ejes de las ramas se interceptan y que hay una
relacién entre la inclinacién y el didametro de las ramas, y
entre la longitud y el area de la superficie que ofrece condi-
ciones para su asentamiento. Son pocas las investigaciones
gue han documentado la diversidad de epifitas presentes
en arboles de Ficus. Por ejemplo, Gongalves y Waechter
(2002) en la planicie costera de Rio Grande do Sul (Brasil)
obtuvieron una riqueza total y promedio de epifitas por ar-
bol (77 y 3.5, respectivamente) similar a los resultados ob-
tenidos en este estudio; mientras que Koster et al. (2011),
en bosques hiumedos de Ecuador, encontraron promedios
de 61.6 y 71.7 en dos localidades y Kromer et al. (2005)
obtuvieron un valor maximo de 83 epifitas en un arbol de
Ficus en Bolivia. Esta evidencia sugiere que los arboles re-
manentes de este género pueden ayudar a mantenery pro-
veer de habitats a las epifitas, principalmente en paisajes
sujetos a una fuerte presion por las actividades humanas.
Lo anterior debe motivar acciones de concientizacién
para promover la permanencia de arboles de Ficus dentro
de los sistemas silvopastoriles, como ya se hace con Acacia
pennatula, porque es utilizada como forraje para el ganado
bovino en la misma zona de estudio (Ramirez-Marcial et al.,
2012). Esta relacion entre arbol hospedero y epifita puede
coadyuvar también en la facilitacion de otras interacciones
ecoldgicas como la disponibilidad de recursos alimenticios,
sitios de anidacién y materiales para nidos para las aves
(Cruz-Angdny Greenberg, 2005) y favorecer la conectividad
ecoldgica y de dispersidn de distintos grupos de plantas y
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animales en estos paisajes altamente fragmentados (Serio-
Silva et al., 2002; Piedra-Malagon et al., 2006).

Finalmente, en este estudio no se analizé la relacién
distancia del arbol remanente al fragmento de bosque se-
miconservado para determinar si hay un incremento de la
diversidad a menor distancia al bosque. Algunos estudios
sugieren que cuando los drboles remanentes se encuen-
tran mas cercanos a un area de vegetacion, se favorece el
tiempo de colonizacion de especies epifitas (Sillett et al.,
1995; Hietz-Seifert et al., 1996; Einzmann et al., 2016). Sin
embargo, la configuracién espacial en la estructura de es-
tos paisajes es dificil de delimitar, y no es facil determinar
cual es el fragmento mas cercano que pudiera servir como
fuente de propagulos de las epifitas (semillas, esporas).
Ademas no es posible determinar, con certeza, en el caso
de los arboles remanentes dentro de los sistemas silvopas-
toriles, si estos crecieron posteriormente al cambio de uso
de suelo, o si fueron dejados a propdsito por sus bondades
como sombra y alimento para el ganado vacuno. Indepen-
dientemente del origen de los arboles de Ficus en los sis-
temas silvopastoriles, estos pueden albergar una cantidad
considerable de epifitas y coadyuvan en complementar la
diversidad regional del paisaje. Lo anterior es importante
principalmente en regiones en donde antes predominaban
los bosques tropicales secos y que estdn sujetos a fuertes
cambios de uso de suelo, como sucede en la Depresion
Central de Chiapas.
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Apéndice. Listado de las especies de epifitas vasculares y su abundancia, en 110 arboles remanentes ubicados en cinco sitios en la Depresion Central
de Chiapas, México. He=Hemiepifita, Ho=Holoepifita, SF-BS=San Fernando - bosque semiconservado, SF-PE=San Fernando-pastoreo extensivo, PP-
BS=Piedra Parada-bosque semiconservado, PP-PE=Piedra Parada-pastoreo extensivo, PP-PI=Piedra Parada-pastoreo intensivo.

Sitio
SF-BS  SF-PF PP-BS  PP-PE  PP-PI

Familia/Especie

PTERIDOFITAS

Dryopteridaceae

Elaphoglossum guatemalense (Klotzsch) T. Moore, Ho 6 0 0 0 0
Polypodiaceae

Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée, Ho 1 6 0 0 0
Polypodium furfuraceum Schltdl. & Cham., Ho 22 0 0 0 0
Polypodium plebeium Schltdl. & Cham., Ho 0 0 0 1 0
Polypodium pleurosorum Kunze ex Mett., Ho 26 0 0 0 0
Polypodium thyssanolepis A. Braun ex Klotzsch, Ho 15 6 2 0 0
Polypodium sp. 1, Ho 21 5 0 0 0
Polypodium sp. 2, Ho 0 2 0 0 4
ANGIOSPERMAS

Magndlidas

Piperaceae

Peperomia deppeana Schitdl. & Cham., Ho 37 53 0 0 10
Peperomia obtusifolia (L.) A. Dietr., Ho 2 2 0 0
Peperomia pereskiifolia (Jacq.) Kunth, Ho 0 11 1 0
Peperomia tetraphylla Hook. & Arn., Ho 4 0 0 0
Peperomia tlapacoyoensis C. DC., Ho 118 2 0 0
Peperomia sp. 1, Ho 0 0 0 0
Monocotiledoneas

Araceae

Anthurium scandens (Aubl.) Engl., Ho 29 12

Anthurium schlechtendalii Kunth, Ho 5 12 0

Philodendron radiatum Schott, He 0 3 1 1 0
Bromeliaceae

Aechmea bracteata (Sw.) Griseb., Ho 3 0 0 0 0
Aechmea lueddemanniana (K. Koch) Brongn. ex Mez, Ho 1 7 0 0 0
Billbergia pallidiflora Liebm., Ho 0 0 0 8 0
Billbergia sp. 1, Ho 0 0 0 1 0
Catopsis nutans (Sw.) Griseb., Ho 8 0 2 0 0
Catopsis occulta Mart.-Correa, Espejo & Lopez-Ferr., Ho 123 118 1 0 18
Tillandsia balbisiana Schult. f., Ho 0 0 7 0 0
Tillandsia belloensis W. Weber, Ho 253 34 705 0 0
Tillandsia caput-medusae E. Morren, Ho 0 0 36 32 8
Tillandsia compressa Bertero ex Schult. & Schult. f., Ho 0 0 31 0
Tillandsia dasyliriifolia Baker, Ho 75 0 0 0 0
Tillandsia fasciculata Sw., Ho 173 18 8 154 27
Tillandsia flabellata Baker, Ho 0 12 0 0 0
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Apéndice. Continuacion.

Familia/Especie sSitio

SF-BS SF-PF PP-BS PP-PE PP-PI
Tillandsia juncea (Ruiz & Pav.) Poir., Ho 245 52 3 0 2
Tillandsia maculata Ruiz & Pav., Ho 0 10 0 0 3
Tillandsia makoyana Baker, Ho 33 23 0 64 6
Tillandsia recurvata (L.) L., Ho 171 3 346 235 92
Tillandsia schiedeana Steud., Ho 257 99 549 231 76
Tillandsia streptophylla Scheidw. ex C. Morren, Ho 0 0 2 1 0
Tillandsia usneoides (L.) L., Ho 0 1 0 0 0
Tillandsia zoquensis Ehlers, Ho 144 636 929 449 431
Tillandsia sp. 1, Ho 0 0 0 0 1
Orchidaceae
Catasetum integerrimum Hook., Ho 3 0
Domingoa purpurea (Lindl.) Van den Berg & Soto Arenas, Ho 0 0 1
Epidendrum cardiophorum Schitr., Ho 26 5 0 26 0
Epidendrum ciliare L., Ho 1 10 0 0
Epidendrum martinezii L. Sdnchez & Carnevali, Ho 0 0 2 0 0
Epidendrum melistagum Hagsater, Ho 0 0 0 12 0
Guarianthe aurantiaca (Bateman ex Lindl.) Dressler & W.E. Higgins, Ho 4 7 0 0 0
Isochilus latibracteatus A. Rich. & Galeotti, Ho 1 0 0 0 0
Maxillaria variabilis Bateman ex Lindl., Ho 6 9 1 0 0
Nemaconia striata (Lindl.) Van den Berg, Salazar & Soto Arenas, Ho 2 1 0 0 0
Nidema boothii (Lindl.) Schltr., Ho 0 9 0 0 0
Notylia orbicularis A. Rich. & Galeotti, Ho 0 3 0 0 0
Oncidium leucochilum Bateman ex Lindl., Ho 2 0 0 0 0
Oncidium sphacelatum Lindl., Ho 2 0 0 0 0
Oncidium sp. 1, Ho 0 0 0 1 0
Platystele stenostachya (Rchb. f.) Garay, Ho 6 25 0 0 0
Polystachya cerea Lindl., Ho 0 2 0 0 0
Prosthechea ochracea (Lindl.) W.E. Higgins, Ho 2 0 0 0 0
Rhyncholaelia glauca (Lindl.) Schitr., Ho 0 0 0 0
Scaphyglottis fasciculata Hook., Ho 58 69 0 1 0
Specklinia tribuloides (Sw.) Pridgeon & M.W. Chase, Ho 10 0 0 0
Stelis purpurascens A. Rich. & Galeotti, Ho 86 0 0 0
Stelis sp. 1, Ho 0 0 0 0
Trichocentrum andreanum (Cogn.) R. Jiménez & Carnevali, Ho 14 0 11 2
Trichocentrum ascendens (Lindl.) M.\W. Chase & N.H. Williams, Ho 0 2 0
Trichocentrum undulatum (Sw.) Ackerman & M.W. Chase, Ho 66 1 0
Trichocentrum sp. 1, Ho 47 24 0
Eudicotiledéneas
Araliaceae
Oreopanax guatemalensis (Lem. ex Bosse) Decne. & Planch., He 1 0 0 0 0
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Apéndice. Continuacion.

Familia/Especie Sitio
SF-BS  SF-PF PP-BS  PP-PE  PP-PI

Cactaceae

Disocactus sp. 1, Ho 0 0 3 0 0
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw., Ho 8 0 0 0 0
Epiphyllum pumilum Britton & Rose, Ho 0 5 0 0 0
Pseudorhipsalis ramulosa (Salm-Dyck) Barthlott, Ho 0 1 0 0 0
Rhipsalis baccifera (Sol.) Stearn, Ho 37 15 75 0 1
Selenicereus aff. nelsonii (Weing.) Britton & Rose, Ho 8 0 0 0 0
Selenicereus grandiflorus (L.) Britton & Rose, Ho 6 1 0 0 0
Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt, Ho 0 1 1 3 0
Stenocereus sp. 1, Ho 0 0 0 3 0
Clusiaceae

Clusia sp. 1, He 0 0 0 3 0
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