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INTRODUCCION

La elevada diversidad y abundancia de plantas epifitas es una de las
caracteristicas mads relevantes de los bosques meséfilos de montafia en
México (Rzedowski, 1996; Espejo-Serna, 2014). Las epifitas crecen sobre

1 Agradecimientos a Jorge A. Gémez-Diaz y José Viccon-Esquivel por su apoyo durante el trabajo
de campo, a Tania M. Susan-Tepetlan y Daniela Vergara-Rodriguez por su colaboracién durante la
revisiéon de los usos de Bromeliaceae y Peperomia, a Ingrid Haeckel por proporcionar fotografias,
a Lilia Ruiz-Ruiz por preparar las figuras, asi como a Demetria Mondragén-Chaparro y Claudia
T. Hornung-Leoni por la revisién del manuscrito y sus valiosos comentarios. La investigacion de
Thorsten Krémer fue financiada con fondos de Promep (Promep/103.5/07/2753), asi como dos
becas para Jorge A. Gémez-Diaz y José Viccon-Esquivel. La investigacion de Tarin Toledo-Aceves
fue financiada por la Conabio (No. HQ001) y por Fordecyt (No. 139378).

2 Centro de Investigaciones Tropicales. Universidad Veracruzana.

3 Instituto de Ecologifa, A.C., Red de Ecologia Funcional.

175



otras plantas, principalmente en las copas de los drboles. A diferencia
de las plantas pardsitas, no obtienen directamente ni agua ni nutrientes de
sus hospederos, y mayormente los requieren como soporte para acceder
a mejores condiciones luminicas (Benzing, 1990). Las epifitas vascula-
res, incluyendo orquideas, ardceas, bromelias, peperomias y helechos,
entre otras, son un componente importante de los bosques himedos
tropicales, tanto en lo que se refiere a la riqueza de las especies (Gentry
y Dodson, 1987; Krémer et al., 2005), como a su papel ecoldgico. Las
epifitas tienen una variada interaccién con la fauna del dosel (Benzing,
1990) y una funcién relevante en los ciclos de agua y nutrientes (Zotz y
Andrade, 2002; Hietz, 2010).

Las epifitas son un grupo diverso en México. En un inventario pre-
liminar, Aguirre-Ledén (1992) compilé un listado de 1 207 especies de
epifitas vasculares para el pafs. Una década después, Wolf y Flamenco
(2003) registraron 1 173 especies tan solo para el estado de Chiapas,
mientras que para el centro de Veracruz se reportaron al menos 604
(Flores-Palacios et al., 2011) de las casi 1 650 especies epifitas presentes
en México, segin Espejo-Serna (2014). Por la dependencia de sus drboles
hospederos y las condiciones del microambiente, las epifitas son fuerte-
mente afectadas por la deforestacién y la perturbaciéon de los bosques.
Estos factores no sélo reducen la riqueza de especies, sino también cau-
san cambios en la composicién de sus comunidades (Turner et al., 1994;
Barthlott et al., 2001; Wolf, 2005; Kromer et al., 2007; Koster et al., 2009;
Larrea y Werner, 2010; Koster et al., 2011).

Los doseles de los bosques tropicales son fuente de valiosos productos
forestales no maderables (PFNM) (Bennett, 1995; Verhoeven y Beckers,
1999; Elliott y Ticktin, 2013). Por ejemplo, muchas especies epifitas son
importantes en el mercado horticola internacional, especialmente las
orquideas, ardceas, bromelias y helechos (Bennett, 2000; Bown, 2000;
Porembski y Biedinger, 2001; Steward y Griffiths, 2005). Ademds, varias
epifitas se usan localmente en la medicina tradicional, como alimento,
en la produccién de artesanias o con fines ceremoniales (Bennett, 1995;
Acebey et al., 2006; 2010; Hornung-Leoni, 2011a, b). Su comercializa-
cién idealmente puede proporcionar un incentivo econémico para la
conservacion de los bosques, pero su viabilidad depende de la biologia
reproductiva y condicién de las especies y bosques donde se encuentran,
de los sistemas de produccién empleados, asi como de la intensidad de
la extraccién (Villalobos y Ocampo, 1997; van Weezendonk y Oldenan,
2002; Belcher et al., 2005; Toledo-Aceves et al., 2014a). Las experiencias
con los PFNM han tenido resultados contrastantes, en gran parte debido
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a las dificultades para lograr un aprovechamiento sostenible, causadas
por la falta de comercializacién econdmicamente viable de los productos
poco conocidos y de informacién bioldgica y ecolégica de muchas espe-
cies potencialmente ttiles (Marshall et al., 2006; Belcher y Schreckenberg,
2007; Ticktin y Shackleton, 2011; Krishnakumar et al., 2012).

INFLUENCIA HUMANA SOBRE LA DIVERSIDAD

DE EPIFITAS

Las epifitas son uno de los grupos mds susceptibles a la destruccién
y fragmentacién de sus hdbitats boscosos (Figura 1A). Sin embargo, el
grado de su disminucién en volumen y riqueza depende fuertemente
del tipo, intensidad y frecuencia de la perturbacién (Wolf 2005; Flores-
Palacios y Garcia-Franco, 2008; Koster ef al., 2009; Kromer et al., en pren-
sa). La deforestacién y la posterior conversién de un bosque tropical en
un cultivo agricola o pastizal implican la muerte de la mayoria de epi-
fitas, ya que ellas dependen de los drboles del dosel como sus hospede-
ros (Figura 1B). No obstante, algunas especies pueden sobrevivir sobre
arboles remanentes, que a veces se dejan en los pastizales para sombra
y /o como fuente de alimento para el ganado (Werner et al., 2005; Flores-
Palacios y Garcfa-Franco, 2008; Koster et al., 2009; Larrea y Werner,
2010). Aunque los drboles aislados pueden mantener cierta diversidad
de epifitas, la riqueza y abundancia de especies son significativamente
mads bajas que en los drboles del bosque. Ademads, las comunidades de
epifitas se empobrecen paulatinamente con el tiempo de aislamiento
(Koster et al., 2009; Poltz y Zotz, 2011; Werner, 2011).

Los acahuales o bosques secundarios jovenes (menores de 25 afios)
generalmente muestran una baja diversidad de epifitas en comparaciéon
con bosques conservados (Figura 1), mientras que los acahuales de ma-
yor edad pueden recuperar algo de esta riqueza (Benavides et al., 2006;
Koster ef al., 2009; Kromer et al., en prensa). El proceso de recolonizaciéon
de las epifitas en bosques hiimedos conservados es lento (Nadkarni,
2000); asimismo en bosques secundarios, muchas especies susceptibles
a la perturbacién pueden tardar en recolonizar, probablemente debido a
las caracteristicas desfavorables de los drboles jovenes, cuya estructura
es mds uniforme, con menos microhdbitats, la falta de una capa de mus-
gos densa y donde ademds prospera un microclima mds seco (Kromer
et al., 2007). A pesar de que los acahuales con drboles de 15-25 afios,
asi como bosques perturbados, tienen un ntimero reducido de epifitas,
algunas bromelias xerotolerantes del género Tillandsia como T. butzii, T.
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FIGURA 1. Vistas de: a) mosaico de vegetacién antropizada en el centro de Veracruz; b) dosel del
bosque mesoéfilo con diferentes especies de epifitas de los géneros Phlebodium, Polypodium, Racinaea

y Tillandsia; ¢) acahual dominado por liquiddmbar de aproximadamente 20 afios; d) cafetal con
arboles de sombra cultivados. Fotos de Thorsten Krémer.
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juncea, T. kirchhoffiana y T. punctulata pueden dominar la recolonizacién
(Acufa-Tarazona, 2014). Una posible razén es la mayor disponibilidad
de espacio y de luz en el dosel que facilita la reproduccién y acelera las
tasas de crecimiento y la proliferacién de estas especies (Flores-Palacios
y Garcia-Franco, 2004; Cascante-Marin et al., 2006; Hietz et al., 2006).

En algunas regiones de México, como el centro de Veracruz y el
Soconusco en Chiapas, el bosque meséfilo ha sido convertido princi-
palmente en plantaciones de café (Mufioz-Villers y Lépez-Blanco, 2007;
Williams-Linera, 2007; Conabio, 2010). Aunque la transformacién del
bosque natural a un agroecosistema forestal conlleva la simplificacién
del sistema y la consecuente pérdida de especies, los cafetales de som-
bra (Figura 1D) en particular, representan un refugio importante para
una gran variedad de fauna y flora (Greenberg et al., 1997; Cruz-Angén
y Greenberg, 2005; Solis-Montero et al., 2005; Garcia-Franco y Toledo-
Aceves, 2008). Los factores que tienen mayor impacto en la diversidad
y abundancia de las epifitas en este agrosistema, se relacionan con los
arboles de sombra que pueden ser remanentes del bosque o pertenecer
a especies introducidas y su manejo (Espejo et al., 2005; Garcia-Franco y
Toledo-Aceves, 2008; Mondragén et al., 2009). Asi, los drboles de som-
bra son un elemento critico para el mantenimiento de la comunidad de
plantas epifitas y el tipo de manejo del cafetal determina la importancia
del sistema para la conservacién y mantenimiento de la diversidad de
epifitas (Garcia-Franco y Toledo-Aceves, 2008).

Hietz (2005) registré que 60 por ciento de las especies de epifitas de
bosque mesdéfilo en la regién de Xalapa también se encontraron en cafe-
tales. Sin embargo, las comunidades de epifitas fueron mds homogéneas
que en el bosque, posiblemente por el microclima mds seco y la escasez de
arboles longevos, lo que los hace inadecuados para especies vulnerables
a la sequia. En este sentido, los agroecosistemas de café albergan menos
especies de orquideas y helechos, que son més susceptibles a la perturba-
cién, pero mds bromelias tolerantes a condiciones de reducida humedad,
en comparacién con los hébitats de bosque mesdfilo natural (Garcia-
Franco y Toledo-Aceves, 2008; Toledo-Aceves et al., 2012; Kromer et al., en
prensa). Las especies dominantes son principalmente bromelias de habito
xeromorfico con tricomas foliares absorbentes del género Tillandsia, como
T. juncea y T. schiedeana, que son mds comunes en los bosques secos de la
region (Hietz y Hietz-Seifert, 1994; Toledo-Aceves et al., 2012). Wolf (2005)
mostré un cambio similar hacia especies tolerantes a la sequia para bos-
ques de pino-encino con mayor influencia antrépica en Chiapas, ya que
éstos son mds abiertos y ofrecen un microclima menos hdamedo.
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La remocién de las epifitas de los drboles de sombra del cafetal es una
préctica comin en México y algunos paises de Latinoamérica, ya que los
productores frecuentemente las consideran erréneamente como “pard-
sitos” y por lo tanto nocivas para los drboles (Cruz-Angén y Greenberg,
2005). En Veracruz, a esta préctica se le conoce como “destenche” y pue-
de afectar negativamente a las aves y artrépodos asociados a las epiffitas
(Cruz-Angén y Greenberg, 2005; Cruz-Angoén et al., 2009). Con respecto
a la respuesta de las epifitas a esta prdactica, en un cafetal en Veracruz se
reporté que después de 8-9 afios del “destenche”, aproximadamente el
35 por ciento de la biomasa de epifitas vasculares se recuperé en com-
paracién con drboles que no fueron “destenchados” (Toledo-Aceves et
al., 2012). En términos de la riqueza de especies, en el mismo estudio se
encontré un total de 37 especies de epifitas vasculares en los drboles que
fueron “destenchados”, en comparacién con 48 especies de los drboles
que no fueron tratados. Los resultados de este trabajo muestran que la
recuperacién post-disturbio de epifitas vasculares en cafetales de som-
bra puede ser mucho mayor que lo reportado previamente para bosque
mesdfilo de montafia conservado (Nadkarni, 2000).

En tierras bajas del sureste de México los agroecosistemas homoélogos
a los cafetales de sombra son las plantaciones de cacao, las cuales tam-
bién pueden contribuir a la conservacién de la biodiversidad, principal-
mente del bosque tropical perennifolio (Schroth y Harvey, 2007; Perfecto
y Vandermeer, 2008; Schroth ef al., 2011). Sin embargo, en México y el
Neotrépico son escasos los estudios de epifitas que se han desarrollado
en cacaotales, mostrando que las plantaciones sirven para conservar
una composicion de especies que se han adecuado a las condiciones am-
bientales del agroecosistema, aunque no pueden compensar totalmente
la pérdida de los bosques naturales (Haro-Carrién ef al., 2009; Morales-
Linares, 2012).

USOS ACTUALES Y POTENCIALES DE EPIFITAS

La importancia econémica de las plantas epifitas se basa principalmente
en su valor ornamental y ceremonial, ya que miles de especies de orqui-
deas, ardceas y bromelias con flores, inflorescencias y follaje atractivos
son compradas por sus admiradores para adornar casas y jardines en
todo el mundo (Acebey et al., 2007; Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007;
Hornung-Leoni, 2011a). Aparte del uso de los frutos de la vainilla como
aromatizante, en México el aprovechamiento de las orquideas es princi-
palmente ornamental y ceremonial (Hagsater et al., 2005; Solano-Gémez
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et al., 2010). En contraste, varias especies de ardceas, bromelias, pepero-
mias y helechos son fuente de otros productos, tales como medicinas,
alimentos, fibras, forraje o materiales de construccién, tanto en México
como en Latinoamérica (Bennett 1995, 2000; Bown, 2000; Sandoval-Bucio
et al., 2004, Navarrete et al., 2006; Acebey et al., 2006, 2010; Hornung-
Leoni, 2011a, b). Algunos de estos productos son comercializados a
pequena escala, incluyendo plantas herbdceas enteras, o partes de las
mismas, tales como frutos, raices, fibras y rizomas. La validacién de es-
tos recursos como PFNM de uso sostenible podria representar una fuente
importante de ingresos y convertirse en un incentivo para conservar los
hébitats naturales de las especies (Toledo-Aceves et al., 2014a). Sin em-
bargo, se conoce muy poco acerca del potencial econémico de la mayoria
de ellas (Elliott y Ticktin, 2013).

En el marco de estudios preliminares (T. Kromer y colaboradores,
datos no publicados), se exploré el uso actual y potencial de las espe-
cies de Araceae, Bromeliaceae y Peperomia (Piperaceae) en Veracruz,
mediante una revisién bibliografica, bases de datos y ejemplares de
herbario. Para las Araceae de Veracruz se han encontrado usos para un
total de 45 especies. Las principales categorias de uso documentadas
fueron: ornamental, medicinal y alimenticio. Para algunas especies de
ardceas hemiepifitas como Monstera deliciosa, Philodendron radiatum y
Syngonium podophyllum se reporté mds de un uso. En la medicina tra-
dicional las ardceas son utilizadas mayormente para el tratamiento de
enfermedades de la piel, picaduras de viboras e insectos ponzofiosos,
para curar heridas y llagas. Este tipo de tratamientos tiene un funda-
mento cientifico que se relaciona a la fitoquimica de la familia (Mayo et
al., 1997; Bown, 2000). Las ardceas que se reportaron como alimento son
principalmente especies terrestres, aunque las infrutescencias maduras
de M. deliciosa son internacionalmente conocidas por su sabor parecido
al de la pifia y utilizados para preparar helados y bebidas (Bown, 2000),
mientras que los frutos maduros de algunas especies de Syngonium se
mencionan también como comestibles.

Un recurso potencial promisorio podria ser el uso de las raices aéreas
de algunas especies de Monstera y Philodendron para el uso artesanal
y cesterfa, lo que actualmente es popular en estados como Oaxaca,
Tabasco y Yucatdn (Grupo Mesdéfilo, A. C., 2006; Cézares-Camero et al.,
2007). Sin embargo, algunos estudios mencionan que el uso extractivo
de este recurso ocasiona un decremento en la abundancia de las plantas
maduras que tienen el mayor rendimiento (Garcia y Galeano, 2009), por
lo que es importante desarrollar esquemas de aprovechamiento de este
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recurso que no impacten negativamente a las poblaciones. Mayer y Zotz
(2004) observaron que las tasas de crecimiento, mortalidad y regenera-
cién de las raices aéreas en ardceas varian dependiendo de la especie.
Otros estudios mencionan que la abundancia de plantas adultas de be-
jucos fue alta en bosques de estado sucesional mediano entre 8-20 afios,
lo cual permite el uso sostenible, sin embargo M. deliciosa se encontraba
principalmente en bosque maduro (Martinez-Romero et al., 2004). Otra
opcioén seria la reproduccion vegetativa de las especies para la obtencién
de materia prima dado que algunas especies como M. deliciosa 'y P. radia-
tum son fdciles de reproducir por esquejes (Bown, 2000).

De la familia Bromeliaceae se documentaron 51 especies ttiles en
Veracruz, de las cuales 21 tienen més de un solo uso, destacando las es-
pecies epifitas T. prodigiosa, T. usneoides y T. schiedeana. Dentro de las cate-
gorias de uso, las que destacan son ornamental (30 especies registradas),
medicinal (14), comestible (13), forraje (12) y navidefio (12). Mientras
que la extraccién con fines ornamentales y/o ceremoniales ha sido un
poco mds estudiada (Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007; Haeckel,
2008), otros usos como el medicinal permanecen poco documentados.
Considerando que varias especies son ofrecidas para tratar diferentes
padecimientos en la medicina tradicional (Bennett, 2000; Sandoval-Bucio
et al., 2004), se conoce poco sobre los principios activos de las que son
utilizadas para este fin. Algunas de las propiedades terapéuticas que se
les atribuyen son: genitourinarias, dermatolégicas, gastrointestinales y
respiratorias, donde Aechmea bracteata, T. imperialis, T. multicaulis y T. recur-
vata tienen varias aplicaciones.

De las peperomias registradas en Veracruz, se reportan 16 especies
ttiles en cuatro categorias de usos principales: ceremonial, comestible,
medicinal y ornamental, donde destacan las especies Peperomia blanda, P.
maculosa y P. obtusifolia con mds de un uso. Sin embargo, estos usos son
poco estudiados en Veracruz, por lo que se requieren investigaciones y
exploraciones de campo, que permitan adquirir informacién actualizada
sobre su distribucién y el estado de las poblaciones aprovechadas, entre
otros. Ademads, se precisa de una mayor prospeccién acerca del mercado y
el cultivo de las especies silvestres como P. peltilimba, que son usadas co-
mo saborizantes (cilantro de monte; Vergara-Rodriguez y Kromer, 2011).
Por otro lado, resalta el potencial ornamental de varias especies por lo
peculiar de su follaje y la facilidad de su reproduccién vegetativa y cultivo.

Mientras que en Veracruz, apenas se estdn desarrollando esquemas
para el aprovechamiento de algunas epifitas (Toledo-Aceves et al., 2013,
2014a), en estados como Oaxaca y Chiapas ya se estd dando un mayor
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impulso al uso de ardceas, bromelias y orquideas como PFNM para diver-
sificar y apoyar la economia rural (Damon et al., 2005; Grupo Meséfilo,
A. C,, 2006; Miranda-Jiménez et al., 2007; Méndez-Garcia y Mondragoén,
2012). Sin embargo, desde 1992 las autoridades mexicanas exigen que
los cosechadores obtengan permisos para la recolecciéon comercial de la
mayoria de los PENM silvestres (Mondragén y Ticktin, 2011). Para obte-
ner un permiso para el aprovechamiento de especies que se encuentren
protegidas (en la NOM-059-Semarnat-2010) y de recursos forestales no
maderables en general, se debe proporcionar a las autoridades informa-
cién que requiere un estudio ecolégico detallado y un plan de manejo.
Sin embargo, el tiempo y los recursos necesarios para este tipo de estu-
dios, no lo hacen factible para las comunidades indigenas y rurales.

SOBREEXPLOTACION DE POBLACIONES DE EPIFITAS
SILVESTRES

Aunado a la destruccién de su hdbitat, la extraccion desmedida de
epifitas, especialmente orquideas y bromelias, con fines comerciales
y ceremoniales amenaza la persistencia de sus poblaciones naturales
(Flores-Palacios y Valencia, 2007; Haeckel, 2008; Toledo-Aceves y Wolf,
2008). En México, al igual que en otros paises tropicales, las orquideas
con flores vistosas son uno de los grupos mds amenazados debido a la
demanda existente como plantas ornamentales, lo cual promueve la so-
breexplotacién de las poblaciones silvestres (Mondragén, 2009; Solano-
Gomez et al., 2010). Aproximadamente 190 de las mds de 1 200 especies
de orquideas, asi como muchas otras epifitas, se encuentran en alguna
categoria de riesgo por la NOM-059-Semarnat-2010; no obstante docenas
de individuos de ellas se venden cada dia en los mercados y calles del
centro de Veracruz (Flores-Palacios y Valencia-Diaz 2007). El saqueo
aunado a la deforestacién puede ocasionar la extincién local. Este es el
caso de seis especies de orquideas epifitas que han sido erradicadas de
Veracruz y una se propone como extinta (Sosa y Platas, 1998). A pesar
de la proteccién legal de muchas especies de orquideas y epifitas en
Meéxico, su venta ilegal como plantas ornamentales es todavia muy co-
mun (Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007).

A diferencia de las orquideas, la comercializaciéon de las bromelias
para ornato es una practica menos difundida en México. Sin embargo,
el uso tradicional de las bromelias epifitas como material decorativo
en los nacimientos navidefios (p. €j. el “heno” o “paxtle”, Tillandsia us-
neoides; Figura 2A) y en la elaboracién de los arcos florales y altares es
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FIGURA 2. Epifitas ttiles: A) la bromelia Tillandsia usneoides (“heno” o “paxtle”) se usa como material
decorativo en los nacimientos navidefios, B) Tillandsia imperialis, bromelia de uso ornamental y
ceremonial, C) uso de inflorescencias de Tillandsia imperialis en un arco floral, D) vivero rustico en

un cafetal para el cultivo de epifitas. Fotos: A, Thorsten Krémer; B y C, Ingrid Haeckel; D, Tarin
Toledo-Aceves.
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un practica comdn y que va en aumento (Breedlove y Laughlin, 1993;
Haeckel, 2008; Mondragén y Villa-Guzmén, 2008). Tan sélo para la
construccion de tres arcos que adornan la iglesia principal de Coatepec,
Veracruz, Flores-Palacios y Valencia-Diaz (2007) reportan el uso de 2 438
inflorescencias de T. multicaulis, 109 de T. punctulata, y 12 de T. imperialis
(Figuras 2B y 2C), con la ultima especie incluida como “Amenazada” en
la NOM-059-Semarnat-2010. Desafortunadamente, los métodos de co-
lecta empleados causan el desperdicio y la pérdida de muchas plantas
juveniles, asi como de otras epifitas adyacentes (Haeckel, 2008, Toledo-
Aceves et al., 2014a). Si bien las partes de las plantas utilizadas son prin-
cipalmente las inflorescencias, se recolectan plantas enteras e incluso
con véstagos, los cuales son desechados (Haeckel, 2008; Mondragén
y Villa-Guzmdn, 2008). Este tipo de extraccién tiene serias implicacio-
nes demogréficas y genéticas dentro de las poblaciones (Ticktin, 2004;
Mondragén y Ticktin, 2011), ya que representa un aumento en las tasas
de mortalidad, asi como una disminucién en la variabilidad genética,
cuando los individuos son colectados antes de que liberen sus semillas
(Mondragén y Villa-Guzman, 2008).

MANEJO SUSTENTABLE DE EPIFITAS

Una de las alternativas que se han propuesto para contribuir al manejo
diversificado de los sistemas forestales y agroforestales, es el aprove-
chamiento de epifitas. La implementacion de un sistema de extraccién
en dreas donde auin existen poblaciones robustas, es una alternativa
para la diversificacién productiva, e incentivo para que los propietarios
mantengan y contribuyan asi a la conservacién de las epifitas (Wolf y
Konings, 2001; Damon et al., 2005; Espejo-Serna et al., 2005; Miranda-
Jiménez et al., 2007). Una de las estrategias que se han propuesto es la
cosecha de epifitas del dosel con base en un plan de manejo y su cultivo
en viveros para su venta posterior (“canopy farming” sensu Verhoeven
y Beckers, 1999). Con la finalidad de lograr lo anterior, es recomendable
contar con un andlisis de los patrones de distribucién, abundancia y di-
ndmica poblacional de las especies epifitas a aprovechar para elaborar e
implementar sistemas de manejo sostenibles.

Para determinar las tasas de aprovechamiento de las especies epifitas
de interés, lo mds recomendable es llevar a cabo un seguimiento y ané-
lisis de la dindmica de la poblacién que se desea aprovechar. Para ello,
se debe marcar a los individuos y registrar su sobrevivencia, crecimien-
to, produccién de semillas y rebrotes por tantos afios y en tantos sitios
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y soportes como sea posible (Mondragén, 2011). Como mencionamos
anteriormente, este tipo de estudios son costosos y frecuentemente los
duefios de los bosques y cafetales no tienen la capacidad para realizarlos.

Los estudios recientes de la dindmica poblacional de bromelias epifi-
tas en ecosistemas de montafia en México, han mostrado que en 10 de
11 poblaciones analizadas, la tasa de crecimiento poblacional es menor a
la unidad (A < 1), es decir, las poblaciones tienden a declinar aun en au-
sencia de la extraccion (Winkler et al., 2007; Haeckel, 2008; Mondragén
y Ticktin, 2011; Toledo-Aceves et al., 2014b). Para las orquideas y los
helechos, no existe informacién suficiente en este sentido; pero se ha
visto que son mds susceptibles a la perturbacién que las bromelias, es
decir, pueden tardar muchos afios en recuperarse (Barthlott et al., 2001;
Mondragén, 2009; Larrea y Werner, 2010, Toledo-Aceves et al., 2012;
Kromer et al., en prensa).

Con base en estos hallazgos, el método recomendado para aprove-
char las epifitas tanto de bosques como de agrosistemas, como los cafe-
tales de sombra y cacaotales, es colectar las plantas que caen de manera
natural de los drboles (Mondragén y Ticktin, 2011; Toledo-Aceves et al.,
2013, 2014a), por las siguientes razones:

1. La colecta de plantas epifitas caidas es mds sencilla (menos cos-
tosa) que su remocion de los drboles, sin embargo requiere mds
tiempo y esfuerzo fisico para buscar plantas en buen estado.

2. La principal causa de mortalidad natural en epifitas es su caida
de los drboles, ya sea por desprendimiento de la corteza o rompi-
miento de ramas (Hietz, 1997; Mondragoén et al., 2004; Winkler et
al., 2007). Debido a que las plantas caidas no pueden contribuir a
la regeneracion de la poblacién, su colecta no tiene ningtin efecto
negativo sobre las poblaciones de epifitas, lo que permite asegu-
rar el suministro del recurso.

3. Existe un ntimero importante de plantas caidas en buena condicién
que se pueden recuperar para su venta posterior (Toledo-Aceves et.
al., 2013, 2014a). Se sabe que las bromelias epifitas pueden vivir hasta
tres meses después de caer al suelo (Mondragén y Ticktin, 2011).

4. El flujo de plantas por caida ocurre frecuentemente a lo largo de
todo el afio.

Hay iniciativas en comunidades de Oaxaca y Chiapas para el cultivo

de bromelias, orquideas y helechos silvestres en cafetales, traspatios de
casas y viveros rusticos (Figura 2D), que han logrado cierto éxito. No
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obstante, es importante considerar que muchas especies de epifitas se
caracterizan por presentar lentas tasas de crecimiento (Larson, 1992;
Schmidt y Zotz, 2002), lo cual eleva los costos de produccién. Otra al-
ternativa para aprovechar las plantas es a través del cultivo de tejidos
vegetales en condiciones controladas de temperatura, luz, pH del medio
de cultivo, y humedad, entre otros. Con las técnicas de cultivo in vitro, se
puede propagar una gran cantidad de plantas a partir tanto de semillas,
como de fragmentos de la planta (hojas, tallos) y generar individuos
completos. Las plantas resultantes pueden ser utilizadas tanto con fines
comerciales como de conservacién. Estas técnicas han sido ampliamente
utilizadas con éxito en particular para las orquideas epifitas (Arditti y
Ernst, 1993; Damon et al., 2005), aunque el resultado depende de las tasas
de crecimiento de las especies y su posterior aclimatacién. Es importante
mencionar que el costo de instalacién para un laboratorio y su manteni-
miento, asi como la experiencia técnica necesaria para la aplicaciéon del
método dificultan la realizacién del cultivo in vitro en el medio rural.

CONSERVACION DE PLANTAS EPIFITAS

Los fragmentos de bosques himedos tropicales, drboles remanentes
aislados, acahuales y agroecosistemas como los cafetales de sombra,
albergan en conjunto una parte importante de la flora de epifitas, lo que
resalta su valor para la conservacién (Barthlott et al., 2001; Hietz, 2005;
Werner et al., 2005; Flores-Palacios y Gracia-Franco, 2008; Koster et al.,
2009; Toledo-Aceves et al., 2012; Carvajal-Herndndez et al., 2014). Sin
embargo, los tipos de vegetacién con mayor influencia humana por su
microclima mds seco y otras caracteristicas estructurales menos favora-
bles de los drboles hospederos (Kromer et al., 2007), presentan una com-
posicién peculiar de especies que incluso se ven favorecidas por estas
condiciones ecolégicas y ambientales. No obstante, las comunidades de
epifitas en drboles aislados gradualmente se empobrecen, por lo que su
potencial para la conservacion de epifitas es limitada (Koster et al., 2009;
Werner, 2011). Por esta razén, en México es muy importante el man-
tenimiento de los fragmentos remanentes de bosque meséfilo, ya que
estos son esenciales para la conservacién in situ de la diversidad a largo
plazo; sobre todo para las epifitas raras y vulnerables a la sequia, inclu-
yendo muchas orquideas y helechos de las familias Hymenophyllaceae
y Grammitidaceae con requerimientos especificos. Algunas de estas
especies podrian ser utilizadas como bioindicadores para determinar el
grado de alteracién de los hébitats (Kromer et al., 2013, en prensa).
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Los cafetales son agroecosistemas que permiten la existencia de una
gran diversidad de epifitas vasculares (Hietz, 2005), sin embargo, las
condiciones esenciales para funcionar como reservorios importantes son
el mantenimiento de drboles grandes y remanentes del bosque original
(Garcia-Franco y Toledo-Aceves, 2008). Por lo tanto, para la conser-
vacién de epifitas en cafetales es necesario sensibilizar a los duefios y
trabajadores sobre la importancia de conservar los drboles de sombra
mads grandes, ya que su presencia favorece la existencia de una alta di-
versidad de especies epifitas, y puede representar una oportunidad para
acceder a un esquema de pago por servicios ambientales. Se recomienda
que se evite la remocién de epifitas (“destenche”) en los cafetales de
sombra por los efectos negativos sobre la comunidad de epifitas y la
fauna asociada (Garcia-Franco y Toledo-Aceves, 2008), y que de llevarse
a cabo sea de manera planificada con un método de rotacion (Toledo-
Aceves et al., 2013). Con el fin de controlar el nivel de sombreo del do-
sel, la poda de ramas de drboles puede ser una alternativa, aunque esta
implica una pérdida de epifitas, pero a un grado mucho menor que su
eliminacién completa (Toledo-Aceves et al., 2012).

La conservacion ex situ para las epifitas, es decir, fuera de su hdbitat
natural, implica la recoleccién y el almacenamiento a largo plazo de ger-
moplasma de especies raras o amenazadas en jardines botanicos, colec-
ciones de plantas y en los bancos de germoplasma. Esto permite un mejor
conocimiento de las caracteristicas anatomicas, fisioldgicas y bioquimicas
del material almacenado, y proporciona propagulos para su utilizaciéon
en programas de reproduccién y reintroduccion, las cuales pueden com-
plementar la conservacion in situ (Menchaca-Garcia y Moreno-Martinez,
2011). Las técnicas de micropropagacién de orquideas mediante la germi-
nacién in vitro de semillas, implementado en viveros comerciales y cen-
tros de investigacién, como el Orquidario del Centro de Investigaciones
Tropicales de la Universidad Veracruzana, puede ser un componente
importante del programa de conservacion, sobre todo mediante la pro-
duccién masiva de especies de interés comercial y de aquellas que estdn
protegidas por la ley. Sin embargo, para familias como las bromelias
existen pocas accesiones de epifitas en los bancos de germoplasma y
se desconoce informacién sobre el comportamiento de las semillas bajo
almacenamiento, asi como de las condiciones de almacenamiento nece-
sarias para asegurar su viabilidad a largo plazo (Flores-Cruz et al., 2011).

Aunando a la conservacion in situ y ex situ, es importante concien-
tizar a los aficionados y colectores de epifitas, especialmente de orqui-
deas, mediante una amplia campafia educativa para desincentivar la
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compra de plantas silvestres sin un sistema de manejo apropiado, ya
que esta demanda estimula el saqueo incontrolado y comercio ilegal.
Desafortunadamente, la falta de apoyos para el buen manejo de los bos-
ques, la sobre-regulacién y falta de mecanismos eficientes para ejercer
la legislacién, propician indirectamente la sobreexplotacién de recursos
naturales. En este sentido, el buen manejo de los recursos forestales es
una responsabilidad compartida; tanto los duefios de los bosques, como
investigadores, funcionarios y publico en general, debemos participar
para contribuir al mantenimiento de la biodiversidad.
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