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RESUMEN

Las epifitas vasculares como Productos Forestales No Maderables (PFNM) tienen un
amplio potencial de usos y aprovechamiento. La alta abundancia de epifitas registrada en el
suelo de algunos bosques himedos tropicales, y que una vez ahi estn destinadas a morir,
indican la disponibilidad de este recurso para su uso sostenible. Por lo tanto, los pobladores
de las areas boscosas pueden aprovechar las epifitas vasculares caidas (EVC). Para evaluar
la riqueza, abundancia, diversidad y potencial de uso de EVC en el Bosque Mesdfilo de
Montafia (BMM) del volcadn San Martin Tuxtla en la region de Los Tuxtlas, Veracruz, se
establecieron ocho parcelas de 100 m? (10 x 10 m), las cuales fueron muestreadas cada mes
durante un afio. Se determinaron las especies, el tamafio de las plantas y el estado de salud
y estético de las mismas. Se encontré una alta abundancia de EVC (41,050 + 1,905.58
plantas ha/afio) en el suelo del bosque que corresponden a 66 especies distribuidas en 34
géneros y 11 familias. La mayor abundancia de EVC en pteridofitas se encontré en la
familia Polypodiaceae (9,312.50 + 626.58 plantas ha/afio) y para las angiospermas en la
familia Orchidaceae (7,587.50 + 355.77 plantas ha/afio). El 73.2% (30,062.50 + 1,248.28
plantas ha/afio) del total de EVC registradas son viables para el comercio y/o cultivo. La
familia Dryopteridaceae (Pteridophyta) fue la que presenté mayor abundancia de plantas
viables (6,375 + 275.59 plantas ha/afio) y para las angiospermas fue la familia Orchidaceae
(5,562.50 + 244.10 plantas ha/afio). El presente estudio demuestra que existe una gran
riqueza y abundancia de EVC que pueden ser aprovechadas en el BMM, sin afectar a las
poblaciones que se encuentran en el dosel y para generar recursos econémicos a nivel local.
De manera paralela se realizaron talleres informativos y se construy6 un vivero rustico en la
comunidad ejidal Adolfo Ruiz Cortines para complementar el aprovechamiento de las
epifitas vasculares y asi, fortalecer el manejo adecuado de estos PFNM.
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1. INTRODUCCION

El Bosque Mesofilo de Montafia (BMM) tiende a desarrollarse en zonas montafiosas donde
se forman densas masas de nubes con alta humedad constante y una elevada precipitacion
pluvial (Sarukhan, 2014). Los BMM en Meéxico son los ecosistemas terrestres mas
amenazados, ya que ocupan menos del 1% del territorio (CONABIO, 2010). Estos bosques
son de elevada importancia debido a la extraordinaria biodiversidad que albergan y a los
servicios hidrologicos que proveen (Challenger, 1998; CONABIO, 2010). Estudios
recientes reportan que en este ecosistema existen al menos unas 6,790 especies de plantas,
distribuidas en 1,625 géneros y 238 familias, que representan el 10%, 52% y 82%
(respectivamente) de la flora vascular de México (Villasefior, 2003, 2004, 2010). Ademas,
el 34.8% de la flora del BMM es endemica de México (Villasefior, 2010).

El BMM también destaca por la abundancia y diversidad de epifitas, asi como trepadoras
lefiosas y pteridofitas, que en su conjunto llegan a formar parte importante de la biomasa de
la comunidad vegetal (Rzedowski, 1996). Para los BMM de México se reporta que mas del
60% (1,100 especies), de las 1,650 especies de epifitas vasculares del pais, se encuentran en
este ecosistema (Espejo-Serna, 2014). Ademas de la importancia ecoldgica de las epifitas
vasculares como el ciclo de nutrientes, el mantenimiento de las condiciones
microclimaticas del dosel, y como refugio y alimento de animales (Benzing, 1990; Zotz y
Andrade, 2002; Hietz, 2010), numerosas especies son fuente significativa de productos no-
maderables para los habitantes de las areas boscosas (Acebey et al., 2010; Toledo-Aceves,
2010; Hornung-Leoni, 2011; Elliott y Ticktin, 2013).

La deforestacion y la sobreexplotacién de productos no maderables son una problematica
gue amenaza la biodiversidad del BMM (Williams-Linera et al., 1995; CONABIO, 2010).
Particularmente las epifitas se ven afectadas por su dependencia de los arboles hospederos
y de las condiciones del microambiente, ya que son muy sensibles a los cambios
ocasionados por perturbaciones antropogénicas a su habitat, como la deforestacion (Koster
et al., 2009; Flores-Palacios et al., 2011; Kromer et al., 2014). La alteracion y pérdida del

habitat de las epifitas reducen la riqueza de sus especies y causan cambios en la
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composicion de sus comunidades (Kroémer et al., 2007a; Koster et al., 2009; Larrea y
Werner, 2010).

Flores-Palacios y Valencia-Diaz (2007) mencionan que, ademas de factores fisico-
ambientales que afectan a las comunidades de epifitas, la extraccion de especies del BMM
también es un factor importante que reduce sus poblaciones, por ejemplo, alrededor del
25% de la riqueza de epifitas en Veracruz esta ligada al comercio ilegal, y la mayoria de las
especies comercializadas podrian haber sido extraidas del BMM, por lo que la cosecha de
individuos silvestres tienen un impacto negativo sobre las poblaciones (Mondragon y Villa-
Guzmén, 2008; Mondragdn, 2009; Toledo-Aceves et al., 2014a). No obstante, existen
pocos trabajos demograficos de otras familias con especies epifitas que nos indiquen el
estado de las poblaciones de las mismas, ya que de 83 familias de plantas vasculares que
incluyen epifitas, los estudios realizados se restringen a Bromeliaceae y Orchidaceae
(Mondragon, 2011)

Debido a que la extraccidn excesiva de epifitas afecta negativamente su reproduccion, se ha
sugerido usar ejemplares caidos de éstas, es decir, plantas que se desprenden de los troncos
y ramas de los arboles debido a factores naturales como la inestabilidad, duracién del
sustrato en el dosel y sotobosque o que caen debido a diferentes eventos estocésticos
(Strong, 1977; Matelson et al., 1993; Hietz, 1997; Zotz y Andrade, 2002). Dichos factores
son los principales impulsores de la mortalidad de epifitas (Benzing, 1990; Hietz, 1997;
Hietz et al., 2002; Zotz et al., 2005; Laube y Zotz, 2006; Winkler et al., 2007; Aguirre et
al., 2010). Por lo tanto, las epifitas vasculares caidas (EVC), que una vez en el suelo estan
destinadas a morir (Matelson et al., 1993; Mondragon y Ticktin, 2011; Toledo-Aceves et
al., 2014b), son Productos Forestales No Maderables (PFNM) que pueden aprovecharse
para su comercializacion y cultivo, pues no representaria un impacto en la estabilidad de
sus poblaciones ni en el ciclo de nutrientes si se realiza un sistema de rotacion para la
colecta (Miranda-Jiménez et al., 2007; Mondragon y Ticktin, 2011; Robles et al., citado
por Mondragdn y Ticktin, 2011; Diaz-Toribio et al., 2013; Toledo-Aceves et al., 2014a, b).



En ese sentido, existen pocos registros sobre el aprovechamiento y manejo de epifitas,
resaltando el que reporta Miranda et al. (2007) sobre el manejo comunitario de bromelias
ornamentales en Oaxaca y cada vez hay mas propuestas de aprovechamiento de EVC
(Mondragon y Ticktin, 2011; Diaz-Toribio et al., 2013; Toledo-Aceves et al., 2014a, b) y
de implementacion de viveros rasticos para el mantenimiento y reproduccion de epifitas
(Damon, 2006). Es importante tomar en cuenta el potencial de aprovechamiento de las
EVC que como PFNM pueden contribuir a la conservacion del bosque y al sustento
familiar (Alexiades y Shanley, 2004) sin perder de vista las cuestiones comunitarias como
la organizacion para el uso de los Recursos de Uso Comun (RUC), lo cual influye mucho si
se quiere generar un aprovechamiento ideal (Hardin, 1968; Ostrom, 2000) y por otra parte
incidir como agentes de cambio mediante intervenciones que vayan de acuerdo a las

necesidades de la comunidad.

El objetivo del presente estudio es determinar el potencial de aprovechamiento de las EVC
mediante su riqueza y abundancia en un BMM, asi como la cantidad de éstas viables para el
comercio Yy llevar a cabo la instalacion de un vivero rustico para el manejo de dicho grupo
de plantas que se recogen del suelo del bosque. La finalidad de este trabajo es establecer la
linea base para proponer el uso de plantas caidas como productos forestales no maderables
que puedan ser aprovechadas por los habitantes del Ejido Adolfo Ruiz Cortines, en el
BMM del volcan San Martin Tuxtla.



2. ANTECEDENTES

2.1 Epifitas vasculares

Las epifitas vasculares (del griego epi=sobre y phyton=planta) representan un componente
floristico importante en varios ecosistemas tropicales incluyendo bosques montanos
himedos como el BMM (Gentry y Dodson, 1987; Kromer et al., 2005). Son plantas que se
desarrollan sobre hospederos, generalmente arboles, sin tener contacto fisioldgico con ellas
(Zotz y Andrade, 2002; Zotz, 2016), donde han podido aprovechar los espacios disponibles,
tanto horizontal como verticalmente (Kromer et al., 2007b; Martinez-Meléndez et al.,
2008). Una de las ventajas que tienen las plantas al tener el habito epifitico es salir de la
sombra que se crea en el sotobosque de los bosques densos y de esa manera evitan también
la competencia de nutrientes con las raices de los &rboles, arbustos y hierbas terrestres
(Hietz y Hietz-Seifert, 1994).

Las epifitas se han desarrollado en condiciones muy diversas, desde bosques secos, selvas,
bosques hiumedos de montafia hasta los diferentes microclimas en un mismo hospedero y se
han adaptado a ellas desplegando una gran diversidad de respuestas morfoldgica, ecoldgica
y fisiologica (ver Benzing, 1990; Zotz y Andrade, 2002), ocasionando una fuerte
irradiacion de especies la cual, en algunos bosques tropicales corresponde al 50% de la

riqueza total de las plantas vasculares (Zotz y Andrade, 2002).

Las epifitas se dividen en holoepifitas y hemiepifitas. Las primeras pasan su ciclo de vida
completo sobre el hospedero sin contacto alguno con el suelo (p. ej. varias especies de la
familia Orchidaceae). Las segundas se dividen a su vez en primarias y secundarias. Las
hemiepifitas primarias germinan sobre el arbol y posteriormente desarrollan raices aéreas
que se afianzan al suelo (p. ej. varias especies del género Ficus, los llamados matapalos).
Las hemiepifitas secundarias germinan en el suelo, trepan al hospedero y pueden perder el
contacto con el suelo, ejemplo tipico de estas con algunas especies de la familia Araceae
(Benzing, 1990; Hietz y Hietz-Seifert, 1994; Zotz y Andrade, 2002).



De las 27,614 especies de epifitas vasculares registradas en el mundo (Zotz, 2013), el
mayor nimero se encuentra en bosques tropicales humedos y de montafia (Gentry y
Dodson, 1987; Zotz y Andrade, 2002). Para el caso de México, dominan especies epifitas
de las familias de angiospermas como Araceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Moraceae,
Orchidaceae y Piperaceae (Challenger, 1998; Rzedowski, 2006; Espejo-Serna, 2014). Por
otro lado, los helechos epifitos pertenecen principalmente a las familias Aspleniaceae,
Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae y Polypodiaceae (Mickel y Smith, 2004; Espejo-
Serna, 2014). Debido a la riqueza de especies epifitas, el BMM es el ecosistema mas
diverso por unidad de superficie (Williams-Linera, 2002), ya que de las 6,163 especies que
habitan el BMM, 1,100 (17.84 %) son epifitas (Espejo-Serna, 2014). Ademas, las epifitas
forman una parte sustancial y crucial para la diversidad de otros organismos, como algunas
especies de aves, mamiferos y artrépodos arbdreos, que ocupan de refugio y alimento a
muchas de éstas plantas y muchos de ellos polinizan y dispersan sus semillas (Benzing,
1990; Zotz y Andrade, 2002; Koster et al., 2009).

2.2 Epifitas vasculares caidas (EVC)

La caida de plantas epifitas se da por su desprendimiento de los troncos y ramas de los
arboles debido a factores naturales o eventos estocasticos (lluvia, viento, tormentas,
huracanes, inestabilidad, duracion del sustrato, etc.) (Strong, 1977; Matelson et al., 1993;
Hietz, 1997; Zotz y Andréade, 2002).

Existen algunos estudios realizados con relacion a la caida de epifitas vasculares, sin
embargo, han sido menores las investigaciones en este sentido en comparacion con otros
estudios ecoldgicos de este grupo. A pesar de que existen pocos estudios que tienen que ver
con la caida de epifitas vasculares, los estudios clasicos sobre éstas se han realizado
mediante observaciones y registros de plantas que se recogian en el suelo del bosque o
realizaban estudios sobre arboles caidos (Went, 1940; Johansson, 1974). Por otro lado, los
trabajos que abarcan aprovechamiento de epifitas vasculares caidas son escasos y en
México solo realizados en los estados de Oaxaca y Veracruz (Mondragén y Ticktin, 2011;
Diaz-Toribio et al., 2013; Toledo-Aceves et al., 2013; Toledo-Aceves et al., 2014b).
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Uno de los primero trabajos que hizo referencia a la caida de epifitas fue el de Strong
(1977) en Costa Rica quien sugirié que la carga o abundancia de epifitas y lianas en el
dosel del bosque puede causar altas tasas de caida de arboles y que dicha carga es mayor
hacia los tropicos. Dentro de sus resultados se muestra que existe una relacion directa entre
la caida de los arboles y su carga de epifitas. De aqui que a las epifitas se les ha llamado
“parasitos estructurales”, ‘“pardsitos mecanicos” o “piratas nutricionales” por romper
estructuras del hospedero (ramas) debido a la gran abundancia de estas (Benzing y
Seemann, 1978; Benzing, 1990, Montafa et al., 1997). Sin embargo, no se mencionan la

riqueza ni la abundancia de este grupo en el suelo del bosque.

Posteriormente, Matelson et al. (1993) estudiaron la longevidad de epifitas en el suelo de
un bosque montano en Costa Rica y determinaron que solo el 7% de las epifitas caidas
sobrevivid en 22 meses. Por otro lado, se ha reportado que en algunos bosques montanos
las contribuciones relativas de epifitas caidas (bromelias) a la concentracion de nutrientes
del suelo son < 1% (Robles et al., citado por Mondragén y Ticktin, 2011). De este modo, la
recolecta de epifitas del suelo del bosque no afectaria sustancialmente el ciclo de nutrientes,
por lo tanto se abre una oportunidad de aprovechamiento de éste recurso para la gente que

vive en los bosques.

Pocos afos después, Hietz (1997) en un BMM en el centro de Veracruz, mediante un
enfoque demografico, determind que las bromelias que crecen en ramas pequefias fueron
afectadas por caida de ramas mas que los helechos o peperomias, las orquideas casi no
fueron afectadas por caida de ramas. De acuerdo a éste estudio se demuestra que existe una
mayor abundancia de bromelias en el suelo que otras familias o grupos para un

aprovechamiento de éste recurso para los BMM del centro de Veracruz.

En afios recientes, Mondragén y Ticktin (2011) en bosque de pino-encino en Oaxaca,
examinaron una alternativa a la cosecha de bromelias en los arboles, “la colecta de

bromelias epifitas caidas al suelo del bosque”, realizando una estimacion de éstas por
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hectarea a lo largo de un afio. Asi, se encontraron 20,272 + 8,479 plantas pequefias (<8 cm
de altura), 3,621 + 898 medianas (8-15cm) y 943 + 333 grandes (>15 cm) por hectérea a lo
largo de un afio. Ademas, se determind que el 80% de las bromelias caidas perecian
después de tres meses en el suelo. Esto demuestra la disponibilidad de bromelias en el suelo
del bosque que pueden ser aprovechadas, para asi evitar extraerlas directamente de sus
hospederos. Este es uno de los primeros estudios que propone la colecta de bromelias

caidas como una alternativa ecologica y econémicamente viable.

Toledo-Aceves et al. (2013) realizaron un estudio sobre beneficios y costos del manejo de
epifitas vasculares en dos plantaciones de café de sombra en Coatepec, Veracruz. Dentro de
los diferentes estudios que realizaron, midieron la riqueza y abundancia de plantas caidas
en 10 parcelas (5 x 5 m). Durante cinco meses se recogieron las epifitas encontradas en el
suelo mensualmente, se identificaron, midieron y registraron. En las dos plantaciones de
café, se encontraron 33 y 37 especies de epifitas respectivamente, de las cuales 21 eran
bromelias. También se estimo que aproximadamente el 21% estaban en condiciones fisicas
adecuadas para su comercializacién. Considerando todas las especies en condiciones
adecuadas, se registraron en las dos plantaciones 2,252 + 397 y 1,421 + 166 plantas ha/mes,
respectivamente. Dicha disponibilidad de plantas en el suelo sugiere una fuente importante
de aprovechamiento para generar ganancias econémicas. Este trabajo es un antecedente

importante apoyando la propuesta sobre el uso de epifitas vasculares caidas.

Diaz-Toribio et al. (2013) generaron un manual de cultivo de bromelias, orquideas y
helechos en cafetales de sombra, en el cual proponen un aprovechamiento de las epifitas.
Mencionan que se recolectan sélo las epifitas que se encuentran caidas, ya que estas plantas
no podrian sobrevivir mucho tiempo en el suelo del bosque o cafetal. Los autores sefialan
que a partir de los registro de epifitas caidas se puede estimar la frecuencia de caida de este
grupo de plantas, la cantidad de plantas caidas por especie y la viabilidad de ellas para
cultivo. Esto condujo a la conclusion que es importante evitar extraer ejemplares que
cumplen con sus funciones ecoldgicas y que ain no se han reproducido; ademas de ahorrar
trabajo fisico e inversion econémica. Dicho manual es un antecedente para el presente

estudio, ya que se retoma la metodologia que los autores proporcionan.
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En una investigacion reciente de Toledo-Aceves et al. (2014b), realizada en cuatro sitios de
BMM del municipio Tlalnelhuayocan, Veracruz, se evaluaron: el conocimiento local sobre
la biologia de las bromelias, reconocimiento de las especies, abundancia y riqueza, asi
como el potencial de plantas caidas para su cosecha, y la biomasa de éstas. Registraron un
total de 18 especies de bromelias, siendo las mas abundantes Tillandsia multicaulis, T.
kirchhoffiana, T. punctulata y T. butzii. En cuanto al nimero de plantas caidas se
reportaron 63, 853 £ 7, 789 plantas ha/afio de las cuales, casi el 60% tienen condiciones
adecuadas para el mercado. También determinaron que la diversidad y la abundancia de
bromelias en el dosel se relacionan positivamente con estos parametros de las bromelias
caidas, lo que indica que las plantas caidas podrian ser usadas para evaluar indirectamente
la comunidad de epifitas. Los fragmentos de BMM tienen alta disponibilidad de EVC para
su recolecta sin afectar significativamente las poblaciones que estan en el dosel. Los autores
mencionan que miles de bromelias pueden ser recolectadas del suelo para su

comercializacion, incluso en fragmentos de 1 ha.

Finalmente, Sarmento-Cabral et al. (2015) registraron la cantidad de ramas y epifitas caidas
en el suelo de selva tropical en dos sitios (Brasil y Panama) para evaluar la utilidad del
muestreo basado en el suelo del bosque para estudiar la comunidad de epifitas. En total se
reportaron 24,000 ramas caidas. En Brasil, en los transectos nicleo se encontraron 546
individuos de 23 especies y 349 individuos de 16 especies en los transectos de borde. Para
los transectos de Panama se registraron 232 individuos de 39 especies. Reportaron que en el
suelo se puede encontrar el 80% de la riqueza de especies del dosel tomando en cuenta
ramas caidas y del dosel de didmetros iguales. Con esto sefialan que las epifitas en el suelo
del bosque pueden proporcionar informacion sobre la estructura y composicién de la

comunidad de epifitas en el dosel.

3. JUSTIFICACION

Las poblaciones de epifitas en el BMM se estan reduciendo drésticamente debido a la
deforestacion, fragmentacion y sobrecolecta de este grupo de plantas (Koster et al., 2009;
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Mondragén y Ticktin, 2011). Por lo cual se propone un método de aprovechamiento de
epifitas vasculares caidas (EVC), considerando que si éstas no son recolectadas mueren
después de 3-18 meses de estar en el suelo (Mondragén y Villa-Guzman., 2008). Los
resultados de este estudio serviran para plantear una alternativa que contribuya a disminuir
la extraccion de epifitas del dosel y generar recursos econémicos dentro de la comunidad
ejidal Adolfo Ruiz Cortines, en el municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz. Para el
bosque de esa zona se ha reportado una alta riqueza y abundancia de epifitas por ser un
bosque conservado, por ello la comunidad local ve prometedor el aprovechamiento de las

EVC, ademas, aseguran tener un mercado para el comercio de este grupo de plantas.
Las preguntas centrales de investigacion son:

¢Qué especies de epifitas vasculares son encontradas en el suelo de un BMM de la

comunidad de Ruiz Cortines, San Andrés Tuxtla, Veracruz a lo largo de un afio?

¢Qué especies de EVC tienen mayor potencial de aprovechamiento para la comunidad de
acuerdo a la abundancia y al estado fisico de las plantas?



4. OBJETIVOS

4.1 General

Evaluar la riqueza, abundancia y potencial de uso de EVC en el BMM con el fin de generar
una alternativa de aprovechamiento y capacitar a la poblacion para el manejo de EVC a
partir de la instalacion de un vivero rustico en la comunidad ejidal Adolfo Ruiz Cortines,
San Andrés Tuxtla, Veracruz.

4.2 Especificos

1. Determinar la riqueza y abundancia de EVC que caen de forma natural en el BMM a lo

largo de un afio.

2. Distinguir especies de EVC que tengan un potencial de aprovechamiento como producto
forestal no maderable de acuerdo a la abundancia y la viabilidad para el cultivo de las

mismas.

3. Impartir talleres informativos y de capacitacion comunitarios sobre la biologia, ecologia

y manejo de EVC en la comunidad ejidal Adolfo Ruiz Cortines.

4. Brindar asesoria y establecer un vivero rastico comunitario para el cultivo y

reproduccion de EVC.
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5. METODOLOGIA

5.1 Zona de estudio

En la region de Los Tuxtlas ubicada en el sureste del estado de Veracruz, los BMM se
distribuyen desde los 650 m de altitud hasta los 1,680 m en las cimas de los volcanes San
Martin Tuxtla y Santa Marta (CONABIO, 2010). Comparada con otras regiones de México,
el &rea de BMM en la Sierra de Los Tuxtlas es muy reducida, a la fecha se estima que la
superficie remanente bien conservada se aproxima a 11,518 hectareas en la Sierra de Santa
Marta, y a 1,072 hectareas en el volcan San Martin Tuxtla (CONABIO, 2010). Este volcan
se encuentra en la parte noroccidental (18° 33° 26’ N; 95° 12° 09°* W) y tiene una altitud
maxima de 1,680 m. La vertiente este del volcan, a partir de los 800 m esta cubierta por
BMM,; esta zona tiene un clima templado, con temperatura media anual inferior a los 18°C.
La zona registra una precipitacion media que supera los 4,000 mm anuales y por lo menos
40 mm de precipitacién durante el mes mas seco (Guevara et al., 2004). En el volcan San
Martin, dentro de su geomorfologia destacan laderas abruptas con barrancas profundas
radiales, numerosos conos volcanicos adyacentes, tiene una pendiente de 5° - 15° (alta), en
cuanto a su variabilidad de la forma del relieve presenta bajo porcentaje de superficie plana
vs convexa-concava, su susceptibilidad a corrimientos de tierra (derrumbes,

desprendimientos y deslizamientos de tierra) es de 2 — 3 (moderada) (Guevara et al., 2004).

Debido a que no existe una estacion meteoroldgica en las cercanias del sitio de estudio
(Gutiérrez y Ricker, 2011), se obtuvieron datos meteoroldgicos (precipitacion vy
temperatura) de los afios 2014 y 2015 tomados en la “Estacion de Biologia Tropical Los
Tuxtlas” de la UNAM, ubicada a 140 msnm al pie del volcan San Martin Tuxtla. Esto con
el fin de presentar datos climaticos de esa regidon y cercanos a la zona de estudio que
pudieran ser relevantes para la caida de epifitas vasculares. Los datos se presentan a partir
de abril de 2014, mes que se empez6 con el muestreo y concluyen en marzo de 2015. El
mes mas lluvioso fue octubre (553.6 mm) y el menos lluvioso fue mayo (78.6 mm). El mes

mas caluroso fue agosto (30.1 °C) y el mas frio fue enero (18.5 °C) (Fig. 1).
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Fig. 1. Resumen mensual de precipitacion total y promedio de temperatura maxima y minima por
mes (a partir de abril, mes que comienza el muestreo). Datos de la Estacién de Biologia Tropical
“Los Tuxtlas” UNAM.
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Fig. 2. Mapa del area de estudio en la zona noreste de la region de Los Tuxtlas, Veracruz, México.
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La localidad Adolfo Ruiz Cortines esta situada en el Municipio de San Andrés Tuxtla, a
1,050 metros de altitud. La localidad pertenece al ejido Adolfo Ruiz Cortines y cuenta con
93 habitantes, de los cuales 46 son hombres y 47 son mujeres. Esta localidad, con registros
del 2005, tiene un total de 26 hogares, grado de marginacion “alto” y presenta un rezago

social “medio”  (http://www3.inegi.org.mx/sistemas/iter/consultar info.aspx). Dicha

comunidad ejidal se encuentra en las faldas del volcdn San Martin Tuxtla, dentro de la zona
nucleo de la Reserva de la Biosfera “Los Tuxtlas” (Fig. 2). La poblacion es de recién
asentamiento formada en los afios 70 (aprox. en 1974). Los habitantes son mestizos
provenientes de distintos lugares como San Andrés Tuxtla, Tebanca, Arroyo Limén, Nueva
Victoria, Comapa, entre otros. Dentro de las principales actividades econémicas destacan la
agricultura (maiz, frijol, calabazas, chayote, cacahuate), ganaderia, en menor medida se
realiza cultivo de hortalizas y floristeria, y algunos hombres de la comunidad laboran como
guias que solicitan los visitantes para adentrarse al bosque o subir a la cima del volcan San
Martin Tuxtla, algunos tienen pequefios negocios como tiendas y restaurantes y/o dan

servicio de hospedaje a visitantes (David Gonzales Montes, com. pers.).

De acuerdo a Guevara et al. (2004), los arboles del dosel del BMM en el volcan San Martin
Tuxtla oscilan entre 20 y 30 m de altura, en algunas ocasiones superan 40 m, se incluyen
especies arboreas de los géneros Liquidambar, Clethra, Carpinus, Ulmus, Quercus y
Engelhardtia. Ademas, se encuentran holoepifitas y/o hemiepifitas de los géneros
Anthurium, Monstera, Philodendron, Encyclia, Tillandsia y Peperomia, asi como los

helechos arborescentes Alsophila, Cyathea y Sphaeropteris.

Los BMM de los volcanes San Martin Tuxtla y Santa Marta son los mejor conservados de
la zona de Los Tuxtlas, ya que estan poco fragmentados, tienen valores muy altos de
conectividad y se mantiene aproximadamente el 90% de la superficie original (5,000
hectareas). La principal amenaza a su permanencia es el cambio de uso de suelo debido a la
expansion de la ganaderia, pero en general no enfrentan niveles altos de otras amenazas
(CONABIO, 2010).
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Al sureste del San Martin Tuxtla, donde se encuentra el sitio del presente estudio, en el
limite inferior del BMM, los &rboles dominantes son especies de lauraceas, como:
Nectandra salicifolia, Licaria pecki y Phoebe sp., junto con Quercus skinneri; mas arriba
dominan Liquidambar styraciflua con Alfaroa mexicana, Engelhardtia mexicana y
Daphnopsis brevifolia y por arriba de los 1,100 m domina Ulmus mexicana asociado con
Meliosma alba, Pithecellobium vulcanorum, Carpinus caroliniana, Sloanea sp. y Quercus

corrugata (Guevara et al., 2004).

Kromer et al. (2013) reportan la riqueza y distribucion de cinco grupos de plantas con
especies epifitas (Araceae, Bromeliaceae, Orchidaceae, Piperaceae y Pteridofita) en
relacién a diferentes pisos altitudinales en el BMM de la region de Los Tuxtlas. Para la
vertiente este del volcan San Martin Tuxtla entre 1,000-1,200 m, lo que coincide con el area
del BMM en la comunidad Adolfo Ruiz Cortines, registraron 103 especies en 47 generos
que corresponden a 11 familias. El grupo mas dominante fue el de helechos, seguido por las
orquideas, araceas, piperaceas y bromelias. Los géneros mas dominantes fueron
Elaphoglossum (Dryopteridaceae), Polypodium (Polypodiaceae), Epidendrum y Maxillaria
(Orchidaceae), Philodendron (Araceae), Peperomia (Piperaceae) y Tillandsia
(Bromeliaceae).

5.2 Medicion de rigqueza y abundancia de epifitas vasculares caidas

Para realizar el muestreo de EVC se utilizé la metodologia propuesta por Diaz-Toribio et
al. (2013) con modificaciones. Se establecieron ocho parcelas de 10 x 10 m (sumando 800
m2) en el BMM, ubicandolas entre los 1,000 y 1,200 msnm en la falda sureste del volcan
San Martin Tuxtla. Las parcelas se establecieron buscando sitios planos o con poca
pendiente para facilitar el acceso y la colecta y se maximizara la cantidad de EVC dentro de
la parcela, ya que en terreno con algun grado de pendiente las EVC podrian salirse de la

parcela. La distancia minima entre cada parcela fue de 15 m a partir del perimetro (Fig. 3).

Las parcelas permanentes se delimitaron con cinta “flagging” en arboles u otras plantas. Se
registraron las coordenadas de cada parcela mediante un GPS (Gramin®-modelo 60CSx).

Dentro de cada parcela se colectaron todas las EVC en el suelo (Diaz-Toribio et al., 2013).
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Utilizamos el término “planta” en vez de individuo debido a la dificultad de saber en donde
empieza o termina el ejemplar de las diferentes familias, ademas ese término es mas
entendido y asimilado por la gente de la comunidad en el contexto de la venta. Para la
familia Araceae, se tom6 como planta a las secciones encontradas en el suelo no enraizadas
y si se encontraban adheridas a troncos caidos se tomd como planta a todo el ejemplar que
iba a lo largo del &rbol. Para la familia Bromeliaceae, se tomd como planta a cada ejemplar
a pesar de que vinieran juntas como rosetas. Para Orchidaceae, se tomé como planta, para
las de crecimiento simpodial, el conjunto de seudobulbos unidos sin separacion por ellos
mismos o por las raices y para las de crecimiento monopodial se toma como planta el eje
que presentan. Para el caso de las pteridofitas, se tomd como planta, para las de rizoma
rastrero, a los segmentos sin importar su longitud encontrados en el suelo o en ramas caidas
y se tomd en cuenta como planta aquellas de rizoma suberecto sin importar la cantidad de

frondas que presentaran.

La colecta se realizd mensualmente durante un afio, comenzando en el mes de abril de 2014
hasta marzo de 2015. En cada parcela se recogieron todas las plantas de epifitas vasculares
que se encontraron sobre el suelo del bosque y se colocaron en bolsas (Fig. 4). Los
fragmentos de las plantas como hojas, tallos, bulbos sin raiz o helechos sin rizoma no se
tomaron en cuenta, sélo se recogieron las plantas que tuvieran raiz o rizoma, con el fin de
no sobreestimar la cuantificacion de las plantas, por otro lado, para el caso de la familia
Araceae solo se recogieron las plantas que no estuvieran enraizadas en el suelo.
Posteriormente, se contaron y registraron todas las plantas de EVC, se realiz6 una
categorizacion de tamafio de cada especie y se registraron las plantas de acuerdo a la
categoria de tamafio (Toledo-Aceves et al., 2014b) (ver Anexo 1), y finalmente se registro
la presencia o ausencia de estructuras reproductivas (flores y frutos) (Diaz-Toribio et al.,
2013).

Para saber cuantas de las plantas recogidas son viables para su cultivo, de forma cualitativa
se determind el estado fisico en la que se encontraron. Para ello se designaron dos
categorias (ver Diaz-Toribio et al., 2013): (1) “viables para el cultivo”: plantas que no
presentan o presentan parcialmente dafio fisico, coloracion de la hoja tipica de cada especie
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y sin manchas, hojas completas a parcialmente completas, sin presencia de enfermedades o
plagas; y (2) “no viables para el cultivo”: planta completamente dafiada, con coloracion
anomala, marchita o podrida, con manchas en hojas, plaga y/o enfermedades (Fig. 5). Las
plantas en mal estado no deben cultivarse, pues aumentarian los costos al tratar de
recuperarlas (Diaz-Toribio et al., 2013). La designacion de las categorias de viabilidad de

los ejemplares fue realizado siempre por la misma persona durante todos los muestreos.

Fig. 3. Parcela de 10 x 10 m marcada con cintas “flagging” de colores.

-16 -



Fig. 5. A) Planta viable para cultivo, util paré su poéterior manejo (Stelis veracrucensis); B) Planta

no viable para cultivo (Maxillaria meleagris).
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5.3 Identificacién de las epifitas vasculares caidas

Algunas especies se identificaron en campo, otras mediante fotos digitales de la especie y
de sus flores, inflorescencias, frutos o infrutescencias in situ (Fig. 6), para otras se
realizaron ejemplares de herbario. Esto fue mediante la consulta de especialistas, asi como
el uso de claves taxonomicas e informacion publicada de las familias Araceae, Dr. Thorsten
Kromer, Croat y Acebey (2015); Bromeliaceae, Dr. Thorsten Krémer, Hietz y Hietz-Seifert
(1994), Espejo-Serna et al. (2005); Orchidaceae, Dr. Thorsten Kromer, Hagsater y Salazar
(1990), Piperaceae, Vergara-Rodriguez (2009) y Pteridophyta, Dr. César Carvajal-
Hernandez, Mickel y Smith (2004). La identificacion de especies también permitié saber
cuales estan presentes en alguna categoria de riesgo segin la SEMARNAT: NOM-059-
SEMARNAT (2010).

Adicionalmente, se tramitd y consiguié un permiso de colecta ante la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (02405), para poder colectar legalmente las muestras de
EVC con tres replicas para su posterior preparacion como ejemplar de herbario. Los
ejemplares se depositaron en el laboratorio de plantas del CITRO para su posterior
distribucion a los herbarios CIB, MEXU y/o XAL.

P>
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Fig. 6. A) Flor de Pleurothallis cardiothallis (Orchidaceae); B) Soros de Asplenium cuspidatum
(Aspleniaceae); C) Infrutescencia de Anthurium scandens (Araceae); D) Inflorescencia de
Peperomia sp. (Piperaceae) y E) Flor de Tillandsia viridiflora (Bromeliaceae).

5.4 Talleres informativos y de capacitacion, y construccion de vivero rastico

Se propuso a la comunidad ejidal Adolfo Ruiz Cortines aprovechar las EVC mas
abundantes y viables para el cultivo y comercio. Se brindaron dos talleres, uno informativo
y otro de capacitacion. El primer taller se planed con la finalidad de que la gente conociera
de manera general informacion sobre las epifitas, su importancia ecoldgica y su potencial
de aprovechamiento. La invitacion a la platica fue al grupo ecoturistico llamado “Los
Clarines” quienes estan interesados en el aprovechamiento de EVC, como medio de apoyo
se usd presentaciones en Power Point. El segundo taller tuvo la finalidad de ensefiar a la
comunidad la metodologia que utilizamos para la recoleccion de epifitas, ademas de

brindarles informacion acerca del cultivo de epifitas.

Asimismo, se construy6 un vivero rustico para complementar el manejo de las epifitas
vasculares, manteniendo y reproduciendo epifitas recolectadas. Al igual que los talleres, la
invitacion para la instalacion del vivero se realizo al grupo ecoturistico “Los Clarines”
quienes aportaron con ideas, experiencia y mano de obra dentro de las diferentes fases de la

instalacion.

5.5 Andlisis estadisticos

Para comprobar si existen diferencias estadisticamente significativas entre la cantidad de
EVC de los 12 meses muestreados se realiz6 un ANOVA de medidas repetidas con sus
respectivas pruebas post hoc (Tukey). Se utilizd el programa Past (PALeontological

STatistics, version 3.10).

Para determinar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para que fuera representativo de la

riqueza de especies en el sitio, se realizé una curva de acumulacién de especies utilizando
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el programa EstimateS (Statistical Estimation of Species Richness and Shared Species from
Samples, version 9.1.0).

Para determinar la importancia de las especies en términos de abundancia durante los 12
meses de muestreo se realizd una grafica Log-Rank.
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6. RESULTADOS

6.1 Riqueza y abundancia de epifitas vasculares caidas

Riqueza y abundancia de EVC

En 12 meses de muestreo (de abril 2014 a marzo 2015), se registraron en total 3,284 plantas
de EVC en un &rea de 0.08 ha (41,050 £ 1,905.58 plantas ha/afio), (Tabla 1). Estas plantas
representaron 66 especies pertenecientes a 34 géneros y 11 familias. Para el caso de las
epifitas angiospermas, la familia Orchidaceae fue la mas rica en especies (26) seguido por
las familias Araceae y Bromeliaceae (5 c/u), Piperaceae (4) y Gesneriaceae (1). Dentro del
grupo de las pteridofitas la familia Polypodiaceae fue la més rica en especies (11), seguido
de Dryopteridaceae (5), Aspleniaceae (3), Hymenophyllaceae, Lycopodiaceae Yy
Pteridaceae (2 c/u) (Anexo 3). Por otra parte, la mayor abundancia de EVC entre las
pteridofitas la tuvieron las especies de la familia Polypodiaceae (9,312.50 *+ 626.58 plantas
ha/afio) y para las angiospermas fue la familia Orchidaceae (7,587.50 + 355.77 plantas
ha/afio). Para las angiospermas, la familia que presentd menos abundancia de caida fue
Gesneriaceae (50 = 9.73 plantas ha/afio) y para el caso de las pteridofitas fue
Lycopodiaceae (75 + 11.31 plantas ha/afio) (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de plantas de epifitas vasculares caidas por familia en 12 meses de muestreo en 0.08 ha
de bosque meso6filo de montafia, Los Tuxtlas, Veracruz. Los datos subrayados indican los grupos mas
abundantes en total de plantas caidas.

NUmero de plantas caidas 0.08 ha/mes Total Namero de
Eamili de plantas caidas
amilia 2014 2015 plantas ha/afio

Abr ‘ May ‘ Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘ Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic | Ene ‘ Feb ‘ Mar | caidas (+1DesvEst)

Angiospermas

Araceae 8 36 7 11 5 0 4 0 1 12 1 2 87 1,087.50+124.44
Bromeliaceae 40 | 59 | 12 | 20 8 13 | 16 | 23 | 11 | 47 | 15 9 273 3,412.504£208.77
Gesneriaceae 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 50+9.73
Orchidaceae 79 | 108 | 72 | 61 | 27 | 31 | 33 | 61 | 42 | 64 | 18 | 11 607 7,587.50+355.77
Piperaceae 18 12 12 4 0 0 4 3 1 2 4 0 60 750+72.89

Pteridofitas
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Aspleniaceae 38 | 42 | 132 | 52 | 60 | 26 | 47 | 16 9 32 | 14 | 14 482 6,025+416.52

Hymenophyllaceae 40 22 65 | 57 | 41 | 15 | 15 | 45 5 23 3 19 350 4,375+250.84
Dryopteridaceae 81 | 82 |105| 60 | 55 | 49 | 32 | 30 | 30 | 88 | 24 | 13 649 8,112.50+368.29
Lycopodiaceae 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 6 75+11.31
Polypodiaceae 60 82 | 206 | 74 | 50 | 69 | 43 | 58 13 | 40 | 16 | 34 745 9,312.50+626.58
Pteridaceae 5 0 0 3 3 2 4 0 3 0 1 0 21 262.50+22.69
Total de plantas 374 | 443 (611 | 342 | 249 | 206 | 198 | 236 | 118 | 308 | 96 | 103 | 3,284

[o0) o L0 - 8 [{e] Yo} Lo N~ <t — Lo

@ S ] < o ® | ™| ™ ] N 2 Lo
Total de plantas 2 2 RS @ gl & & 8 g| 8 &
haimes e < 0 s T - I = I < A I 41,050+1905.58

Rl S 8| R« BRI E[ B8] 8| 8|

© ot «© N 3 o <~ o) ~ @ N N

< Yo} M~ < C"{ N N N — o — —

En la figura 7 se muestra la dindAmica mensual de caida de plantas epifitas vasculares en los
12 meses de muestreo. EI mes de junio fue el que presenté mayor abundancia de EVC con
7,638 + 854.15 plantas/ha. En este mes, para el caso de las pteridofitas, la familia
Polypodiaceae fue la que presentd mayor namero de plantas siendo Pecluma
sursumcurrens la mas abundante, mientras que para las angiospermas fue la familia
Orchidaceae con Stelis sp. 3 como la mas abundante. Febrero fue el mes con menor
abundancia en EVC con 1,200 + 109.41 plantas ha/afio, para éste mes la especie mas
abundante fue Elaphoglossum peltatum (Dryopteridaceae). A pesar de que junio fue el mes
con mas abundancia no fue el que presentd mayor riqueza de especies (34). Abril tuvo
mayor riqueza de especies (56) siendo el tercer mes que presentdé mayor abundancia de
EVC. El mes que presentd menor riqueza de especies fue marzo con 18 especies registradas

(Fig. 8).
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Frecuencia de caida de epifitas vasculares en 0.08 ha en BMM
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Fig. 7. Numero de epifitas vasculares caidas en cada mes en ocho parcelas de 10 x 10 m en bosque

mesofilo de montafia, Los Tuxtlas, Veracruz. Los circulos muestran la media, las cajas estan

conformadas por cuartil 1, cuartil 2 y cuartil 3 y los * representan datos atipicos.
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Fig. 8. Rigueza de especies de epifitas vasculares caidas presentes en cada mes de muestreo en 0.08
ha en bosque mesofilo de montafia, Los Tuxtlas, Veracruz.

Mediante un ANOVA se determind que existen diferencias de abundancia de EVC entre los
12 meses de muestreo (gl: 11; F: 3.66; P: 0.01). Se encontrd, mediante una prueba post hoc
(Tukey), que el mes de junio (X= 694 plantas/ha) fue significativamente mayor en
abundancia de ECV que el resto de los meses. En éste, la especie mas abundante fue

Pecluma sursumcurrens, la cual representa el 25.5% de los registros. Sin embargo no
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difiere de los meses julio y enero. EI mes menos abundante fue febrero (X= 109) siendo
Elaphoglossum peltatum la especie mas abundante, representando el 22.9% de los registros.
A pesar de que febrero es el mes con menos abundancia es indistinguible de los meses

diciembre y marzo (Anexo 6).

Para determinar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para que fuera representativo de la
riqueza de especies en el sitio, se realiz6 una curva de acumulacion de especies. En general
se tuvo un registro de 66 especies en los 12 meses de colecta. De acuerdo al estimador
Chao 1 se alcanzé el 97.05% de especies esperadas mientras que el estimador Chao 2
predijo 68.79 especies, es decir, el 95.94% de especies esperadas (Fig. 9). Los valores de
acumulacion de especies observadas y estimadas indican que el esfuerzo de muestreo (12

meses) fue suficientes para alcanzar casi la totalidad de especies estimadas para el sitio.

—— S(est) Chao 1 Mean  =—&— Chao 2 Mean
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Fig. 9. Curva de acumulacion de especies de epifitas vasculares caidas y valores estimados de Chao
1y Chao 2 en el bosque mesoéfilo de montafia (0.08 ha), Los Tuxtlas, Veracruz.
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Para determinar la importancia de las especies en términos de abundancia durante los 12
meses de muestreo se realizd una grafica Log-Rank (Fig. 10). Las pteridofitas que
presentaron mayor abundancia y por lo tanto tienen potencial de aprovechamiento son
Pecluma sursumcurrens (Polypodiaceae), Asplenium auriculatum (Aspleniaceae) vy
Elaphoglossum sartorii (Dryopteridaceae). Se observan otras especies de pteridofitas que,
aunque son de menor abundancia, pueden aprovecharse tales como Asplenium miradorense
(Aspleniaceae), Elaphoglossum erinaceum (Dryopteridaceae) y Phlegmariurus taxifolium
(Lycopodiaceae). Dentro de las angiospermas las especies mas abundantes con potencial de
uso son Tillandsia punctulata (Bromeliaceae), Stelis veracrucensis y Stelis aff. bidentata
(Orchidaceae). Otras especies cuya abundancia es baja pero que tienen potencial de uso son
Tillandsia viridiflora (Bromeliaceae), Arpophyllum giganteum, Dichaea squarrosa,
Elleanthus capitatus, Gongora galeata, Sobralia sp., Prosthechea pseudopygmaea
(Orchidaceae) y Monstera acuminata (Araceae). La abundancia de EVC, graficada en una
curva, muestra una distribucion “log-normal” lo cual, de manera indirecta, nos aporta
informacidn acerca de como se encuentra el dosel en términos de estructura y dominancia.
Ademas, nos permite saber qué especies son potencialmente aprovechables en términos de

abundancia que en este caso son 48 especies.
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Fig. 10. Abundancia de especies de epifitas vasculares caidas encontradas en 12 meses de muestreo
(ha/afio) en bosque meséfilo de montafia, Los Tuxtlas, Veracruz. Los puntos rojos sefialan las
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especies que son potencialmente comerciales (Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007) y los puntos
verdes sefialan las especies que proponemos en éste estudio para su uso de acuerdo a su abundancia
0 potencial ornamental.

6.2 Potencial de aprovechamiento de epifitas vasculares caidas

Oferta para el potencial de aprovechamiento por categoria de tamafio

Se muestran los porcentajes de EVC por cada categoria de tamafio de cada familia o grupo
(Fig. 11). Esta estimacion permite determinar la proporcion de plantas caidas de diferentes
tamafos que pueden aprovecharse para cultivo y comercio. La proporcién de plantas caidas
en 12 meses de muestreo (0.08 ha), de acuerdo a la categoria de tamafios, fue diferente para
cada familia (Fig. 11).
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% de epifitas vasculares caidas (0.08 ha)

Fig. 11. Porcentaje de epifitas vasculares caidas por familia y por categoria de tamafio en ocho
parcelas en bosque mesdfilo de montafia, Los Tuxtlas, Veracruz. Los circulos muestran la media,
las cajas estan conformadas por cuartil 1, cuartil 2 y cuartil 3.

En cuanto a la disponibilidad de individuos por familia en funcién al tamafio, se determind
que para la familia Araceae, las plantas de tamafio pequefio son las mas abundantes, siendo

Monstera lechleriana la mas conspicua seguida por Anthurium scandens. Para la familia
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Bromeliaceae las proporciones de tamafio mediano son las mas abundantes y Tillandsia
punctulata es la especie que presentd mayor cantidad de plantas en este tamafio. Para el
caso de las familias Orchidaceae y Piperaceae las proporciones de tamafios pequefias,
medianas y grandes son iguales entre ellas, siendo Stelis veracrucensis (Orchidaceae) y
Peperomia sp. 3 (Piperaceae) las especies mas abundantes. Para el caso de las pteridofitas
las plantas de tamafio mediano fueron las mas abundantes, siendo Elaphoglossum peltatum
(Dryopteridaceae) la mas representativa seguida de Hymenophyllum polyanthos

(Hymenophyllaceae) y Asplenium auriculatum (Aspleniaceae).

Potencial de aprovechamiento por viabilidad de EVC para cultivo y/o venta.

Tomando en cuenta solamente las EVC viables para su cultivo y comercializacion, el
nimero de éstas en 12 meses es diferente para cada familia (Tabla 2). La familia
Orchidaceae, para el caso de las angiospermas, fue la que tuvo mayor abundancia con
5,562.50 + 244.10 plantas viables ha/afio de las cuales las de Stelis veracrucensis fueron las
mas abundantes con el 19.17% del total de los registros para dicha familia, mientras que las
menos abundantes fueron de Prosthechea pseudopygmaea con el 0.16%. Para la familia
Bromeliaceae, la especie que presentd mayor cantidad de plantas en viables para el cultivo
fue Tillandsia punctulata con el 61.53% del total del registro de esta familia y la menos
abundante fue Werauhia noctiflorens con el 0.36% del total registrado. En Araceae la
mayor abundancia de plantas viables para el cultivo fueron de Monstera lechleriana con el
25.21% del total de registros para esta familia y Monstera acuminata fue la que presentd
menor abundancia con el 1.68%. En el caso de la familia Piperaceae las plantas de
Peperomia pseudoalpina fueron las que presentaron mayor porcentaje de plantas viables
para el cultivo con el 25.80% y Peperomia sanjoseana fue la que present6 el menor
porcentaje con 4.83% (Tabla 2; Anexo 3y 4).

En las pteridofitas, la familia Dryopteridaceae fue la que tuvo mayor abundancia en plantas
viables para el cultivo y fue Elaphoglossum peltatum con 47.45% del total de registros en
dicha familia la mas abundante y Elaphoglossum erinaceum la menos abundante con
0.61%. Para la familia Aspleniaceae fue Asplenium cuspidatum la que presentd mayor
abundancia de plantas viables para el cultivo con el 11.61% del total de los registros de esta
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familia y A. miradorense presentd6 menor abundancia con 1.40%. En la familia
Hymenophyllaceae solo se registraron dos especies de las cuales Hymenophyllum
polyanthos fue la de mayor abundancia con 71.71% y Hymenophyllum sp. 2 fue la de
menor abundancia con 4.57% del total registrado en esta familia. La familia Lycopodiaceae
fue la que presentd menor abundancia de plantas viables para el cultivo dentro de las
pteridofitas y solo se presentaron dos especies; Phlegmariurus taxifolius fue la de mayor
abundancia con 33.3% y Phlegmariurus pithyoides la menos abundante con 16.6%. La
familia con plantas viables para el cultivo mas abundante fue Polypodiaceae; Pecluma
sursumcurrens fue la especie que presentd mayor abundancia con 37.36% del total
registrado para dicha familia y Polypodium sp. fue la de menor abundancia con 0.26%. Por
ultimo, la familia Pteridaceae, que presentd solo dos especies, tiene a Scoliosorus
ensiformis como la méas abundante con el 57.14% del total registrado para esta familia y a
Vittaria graminifolia como la menos abundante con el 23.8% (Tabla 2; Anexo 3 y 4).
Tomando en cuenta todas las familias, en total pueden ser colectadas 30,062.50 + 1,248.28
plantas viables ha/afio, lo que corresponde al 73.23% del total de las EVC registradas en el
BMM.

Tabla 2. Numero de plantas de epifitas vasculares caidas “viables” para cultivo por familia, en 12 meses de muestreo (0.08 ha) en
bosque meséfilo de montafia, Los Tuxtlas, Veracruz. Los datos en subrayados indican el grupo mas abundante en total de plantas

caidas.
NUmero
NUmero de plantas viables por mes Total | de plantas
plant caidas
Familia as viables
2014 2015 viable | ha/afio
- S (+1DesvEs
Abr | Mayl Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar t)
Angiospermas
Araceae s laa| 3 | 9|5 o4 o2 |u]|o]| 2 [e|/™%
Bromeliaceae 24 39 7 16 5 7 15 20 6 31 6 8 184 223390g21
Gesneriaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 25+7.22
Orchidaceae 35 79 49 43 18 21 29 46 40 57 17 11 445 2.962.50
—= | £244.10
i 512.50+
Piperaceae 14 7 6 2 0 0 4 2 1 2 3 0 41 5041
Pteridofitas
. 4,612.50
Aspleniaceae 25 30 94 37 43 13 42 14 13 31 13 14 369 +988.42
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Hymenophyllaceae 30 17 53 47 30 11 12 28 5 20 3 13 269 ifgg 85%2
Dryopteridaceae 47 | 54 | 73 | 49 | 39 | 43 | 20 | 25 | 20 | 890 | 20 | 13 |10 9*7357%
Lycopodiaceae 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 3 37'2215'
Polypodiaceae 32 | 44 | 142 | 48 | 31 | 45 | 30 | 42 | 12 | 33 | 13| 27 | 508 6’1385%4
Pteridaceae s oo 11| afo]ofo]|1]|o [P
Total de plantas 214 294 427 252 172 142 178 177 110 274 76 89 | 2405
(o] N~ —
o o N ~ ~ — e o ™ — S
« < S =] < S ~ ~ < ot s 30,062.5
Total de plantas o S @ o ) S > N S =) ] = 0+1 248,
ha/mes Slal a8l g8l 3l 2] 3| 2| a| & !
Lo Lo ~ o o Lo i3] N 1) ) A N 28
N~ N~ ™ n n N~ N — N~ N o —
© © @ ! — ~ N N @ < I¥e) —
N o Lo o N — N N — (ap] (o] —

6.3 Talleres comunitarios

Para la organizacién y ejecucion de los talleres se cont6 con el financiamiento del Sistema
Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI), red
orquideas, mediante el Proyecto integral de la Red Orquideas para su conservacion
propagacion y uso sustentable. Se entregaron 150 macetas (25 macetas de 47, 25 de 67, 25
de 97, 25 de 127, 25 de 16” y 25 de 20”), sustratos (90 kg de grava, 80 kg de tepecil, 30 kg
de carbdn, 40 kg de tierra de monte). También se entregaron dos tijeras de podar, 1 L de
alcohol al 90%, 250 gr de azufre en polvo, dos encendedores de gas, dos atomizadores de

500 ml, un recipiente de riego de 5 L.

Con el fin de ofrecer informacion sobre el manejo de EVC se impartieron dos talleres, uno
informativo y el segundo participativo y de capacitacion. Estos se dieron a los miembros de
la comunidad ejidal Adolfo Ruiz Cortines dirigido a hombres y mujeres adultos y jovenes.

Los objetivos especificos de los talleres fueron:

1. Brindar informacion sobre la biologia y ecologia de las epifitas vasculares
del BMM.
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2. Capacitar a la comunidad para que apliquen la metodologia de recolecta y
registro de EVC del BMM de sus comunidad.

3. Capacitar a la comunidad en cuanto al cultivo de epifitas vasculares.

Primer taller (informativo). Se realiz6 el dia 27 de octubre del 2014 en el comedor
comunitario del grupo ecoturistico “Los Clarines”. Asistieron 12 personas de ocho familias
(cuatro mujeres y ocho hombres). Se les presentd en Power Point, a manera de
introduccion, un articulo de divulgacién titulado “Las amables inquilinas” (Francisco-
Ventura, 2014). También se les dio informacion general de morfologia, reproduccion,
formas de vida, ecologia y usos de las principales familias con especies epifitas

(Bromeliaceae, Orchidaceae y Pteridophyta) (Fig. 14).

comunidad ejidal A. Ruiz Cortines.

Segundo taller (informativo y de capacitacion). Se realiz6 en junio del 2015. La primera
parte del taller fue dentro del bosque cerca de las parcelas de recoleccion establecidas.
Asistieron 10 personas (siete adultos, dos mujeres y cinco hombres; y tres nifios). En el
bosque se les mostrd6 como realizar y marcar una parcela (10 x 10 m) para la posterior
recolecta de epifitas (Fig. 15). Una vez establecida la parcela, se les indicd que buscaran en
el suelo las epifitas caidas (previamente reconocidas) y almacenarlas en una bolsa de
plastico (Fig. 16).
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Fig. 13. Elaborando u
Marcando el cuadro en cada esquina con flaggin de color para el posterior reconocimiento de la
parcela.

A
¥

Fig. 14. A y B) Recoleccion de epifitas vasculares caidas dentro de la parcela establecida; C)
Almacenamiento de las plantas recolectadas en bolsas.

La segunda parte del taller fue en el comedor comunitario del grupo ecoturistico “Los
Clarines”. Continuando con la metodologia, se juntaron las bolsas con las epifitas recogidas
del suelo del bosque y se procedid a registrar la familia y (morfo-) especie, nimero de
plantas recolectadas, viabilidad de las mismas para el cultivo y presencia-ausencia de
estructuras reproductivas (Fig. 17). Mediante una presentacion se les expuso la metodologia
de cultivo de epifitas tomado del “Manual de cultivo de orquideas, bromelias y helechos en
cafetales de sombra” (Diaz-Toribio et al., 2013) (Fig. 18). Se prepard sustrato para el
cultivo de las plantas y se procedid a realizar el cultivo de las plantas recogidas del suelo
del bosque siguiendo la metodologia de Diaz-Toribio et al (2013) (Fig. 19). Finalmente, las
plantas sembradas se llevaron al vivero rastico y se acomodaron sobre las mesas

establecidas previamente (Fig. 20).
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Fig. 15. Reconocimiento y registro de tamafios, viabilidad y presencia-ausencia de estructuras
reproductivas de las epifitas vasculares caidas recolectadas dentro de la parcela.
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Fig. 16. Presentacion del “Manual de cultivo de orquideas, bromelilabs'}\/‘ helechos en cafetales ‘

sombra” (Diaz-Toribio et al., 2013).

Fig. 17. A) Preparacion de sustratos para el cultivo de epifitas; B y C) Cultivo de las epifitas
recolectadas del suelo del bosque; D) Plantas cultivadas y listas para trasladarlas al vivero rustico.
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Fig. 18. Traslado y disposicion de las plantas cultivadas al vivero ristico para su posterior manejo.

6.4 Construccién de un vivero ruastico para cultivo de epifitas vasculares caidas

La finalidad de la instalacion del vivero es que se puedan almacenar, mantener y reproducir
las plantas de EVC que sean viables para cultivo; manejar plantas en mal estado o enfermas
generaria gastos de mantenimiento a la comunidad (Diaz-Toribio et al., 2013). Dicho
manejo seria principalmente con especies que presentan baja abundancia y disponibilidad
en el suelo del bosque, también aquellas plantas juveniles o adultos que no estan prontas a
floracién pero que tienen un potencial ornamental por lo Ilamativo de sus flores y asi
mantenerlas en condiciones de vivero para su revision periodica hasta la floracion. La
instalacion del vivero rastico se llevo a cabo con base en el conocimiento previo de la gente
de la comunidad, pues ya han construido pequefios viveros al obtener beneficios por parte

de programas federales.

Para su instalacion del vivero se conté con el financiamiento del Sistema Nacional de
Recursos Fitogenéticos para la alimentacion y la Agricultura (SINAREFI), red orquideas,
mediante el Proyecto integral de la Red Orquideas para su conservacion propagacion y uso
sustentable. Con dicho recurso se aporté con los siguientes materiales: un rollo de malla
sombra de un calibre de 80%, malla de acero electrosoldada (un rollo de 20 metros), 4 kg
de clavo para madera de 3” y 4 kg de grapas cerca de 1.5”. También se utilizaron materiales
e insumos naturales (troncos de arboles enfermos o caidos, bambu, etc.) y disponibles en el
lugar para no representar pérdidas econdémicas para el productor (Damon, 2006), sin

embargo, también se utilizaron postes de tubo de metal de 3” de diametro. Dichos postes ya
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estaban previamente colocados ya que el grupo ecoturistico “Los Clarines” tenia la
finalidad de construir una cocina de humo, no obstante, debido al interés que mostraron en
el proyecto decidieron utilizarlos para la instalacién del vivero rustico lo que facilitd su
elaboracion. El terreno elegido estd junto a un comedor del grupo ecoturistico “Los
Clarines” (Fig. 12 D). El terreno es plano, la orientacion es con exposicion al sol por las
mafianas y el vivero esta cerca de una red de distribucion de agua que facilita el riego. Las

medidas del vivero son de 4 m x 6 m (24 m?) y 2.5 m de alto.

La construcciédn del vivero se dividié en dos partes, la primer parte fue la instalacion de las
estructuras del vivero y la colocacién de la malla sombra en donde participaron seis
personas de las cuales una es mujer, la segunda parte correspondié a la elaboracion de
mesas para la colocacion de las plantas a cultivar en donde participaron cuatro personas,
todos hombres. Como primera etapa de la instalacion del vivero, se levantd una estructura
con cuatro postes principales y disposicion a dos aguas (Fig. 12 B). Los postes utilizados
fueron de tubo de acero (3” de didmetro). Para la instalacion de los postes se hizo una
zapata, que es una excavacion de 30 cm, donde se colocaron los postes. Dichas
excavaciones se rellenaron con mezcla de cemento y grava volcanica para que los tubos
quedaron fijos (Fig. 12 A). En la parte delantera y trasera del vivero, justo en la parte
media, se colocd un tronco de madera de 3 m de alto que funcionara como poste. Esto con
la finalidad de que el techo tenga una disposicion a dos aguas y tenga cierta pendiente para
evitar acumulacion de hojarasca. Se instalaron a lo largo del vivero (en ambas orillas y el
centro) 3 travesafios de tubo cuadrado de 2 cm por lado y de 6 m de largo para que se

pudiera montar y fijar la malla sombra (Fig. 12 B).
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Una vez colocados los postes y los travesafios, se procedié a instalar la malla sombra (de un
calibre de 80% de sombra). Para la instalacion de la malla sombra, se midio el rectangulo
que corresponde a la medida del vivero dejando dos metros mas de malla para abarcar
cierta altura de las laterales del vivero. Posteriormente se coloco sobre la estructura ya

establecida y se procur6 que la malla sombra quedara justa (Fig. 12 C).

g | 2
: : e

Fig. 19. A) Esquina de vivero con tubo fijo por medio de una zapata; B) Estructura del vivero con
los cuatro tubos fijos; C y D) Estructura del vivero terminada con la malla sombra instalada.

Como segunda etapa de la instalacion del vivero rastico, se elaboraron mesas (180 x 120 x
80 cm) con material de la regién (troncos caidos, madera para cimientos) para la colocacion
de las plantas cultivadas. Se armaron un total de seis mesas, por lo tanto, se recortaron 24
segmentos de los troncos (de arboles caidos) con un diametro de 15-20 cm y con una altura
de 80 cm para las patas de las mesas (Fig. 13 A). Posteriormente se cortaron 12 maderas de
120 x 20 cm y 12 segmentos de madera de 180 x 20 cm para formar los marcos de las
mesas. Para unir las piezas se utilizo clavo de acero para madera de tres pulgadas (Fig. 13
B).
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Una vez que las estructuras de las mesas estaban concluidas, se procedio a colocar malla de
acero electrosoldada (1.20 x 20 m) para la parte superior de la mesa. Se cortaron seis piezas
de 180 cm de largo para cada mesa. Cuando las mallas estaban recortadas, se colocaban
sobre la estructura de madera y se sujetaban mediante “grapas cerca” de 1” (Fig. 13 C).

Terminada la elaboracion de las mesas, se trasladaron dentro del vivero (Fig. 13 D).

Fig. 20. A) Corte de troncos (80 cm) para las patas de las mesas; B) Union de las maderas a los
troncos para formar el marco de las mesas; C) Colocacion de la malla de acero a la estructura de la
mesa y D) Mesas terminadas dentro del vivero rastico.
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7. DISCUSION
Riqueza y abundancia de EVC

En un trabajo exhaustivo realizado en el dosel y sotobosque del BMM del volcan San
Martin Tuxtla, entre 1,000 y 1,200 msnm, se reportaron 103 especies de epifitas vasculares
(Krémer et al., 2013). En el mismo sitio registramos 66 especies de EVC que corresponden
al 67.9% de lo reportado por dichos autores, lo que representa un alto porcentaje de riqueza
de epifitas encontradas en el suelo comparada con la riqueza del dosel. A pesar de que no se
encontro la totalidad de riqueza de epifitas vasculares, registramos dos especies de epifitas
vasculares (Stelis aff. bidentata y Sobralia sp.) que Kromer et al. (2013) no reportaron en el
listado floristico. Esto nos da la pauta que para complementar un inventario floristico de
epifitas vasculares puede ser util considerar también muestreos con las epifitas que estén

caidas.

Al parecer existe una relacion entre la proporcion de riqueza de especies del dosel con las
que se registraron en el suelo, por ejemplo, se tiene el 83.3% de Bromeliaceae, el 81.2% de
las especies de Orchidaceae y el 68.4% de las pteridofitas que reportan Kromer et al.
(2013). De forma similar, Sarmento-Cabral et al. (2015) registraron en ramas tiradas el
80% de la riqueza de especies del dosel encontradas en selva atlantica en Brasil (23
especies) y en selva tropical en Panama (39). Los autores argumentan que los estudios de
epifitas que caen al suelo del bosque proporcionan informacién floristica y demografica
uatil, ademas se obtienen datos de epifitas que se encuentran en ramas delgadas que con
técnicas de ascenso al dosel son menos accesibles y no siempre entran dentro de los
muestreos de colecta. Asi mismo, Toledo-Aceves et al. (2014b) reportaron para un BMM
en el centro de Veracruz que la diversidad y abundancia de bromelias epifitas en el dosel
fueron positivamente relacionadas con las encontradas en el suelo del bosque, es decir, que
si encontramos mas epifitas en suelo del bosque la relacion sera que también habrd mas

epifitas en el dosel.

En un trabajo desarrollado en sistemas de cafetales bajo sombra en el centro de Veracruz,

Toledo-Aceves et al. (2013), reportaron 48 especies de EVC, siendo Bromeliaceae y
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Polypodiaceae los grupos mas diversos seguido por Orchidaceae. Lo anterior es similar a lo
que reportamos en el presente estudio, donde las familias més ricas fueron Polypodiaceae y
Orchidaceae, sin embargo Bromeliaceae fue menos rica. Esto coincide con lo reportado por
Kromer et al. (2013) en el mismo sitio donde las familias con mas especies fueron
Orchidaceae y Polypodiaceae, mientras que hay un menor nimero de bromelias y una
ausencia de especies xerotolerantes del género Tillandsia, las cuales no se encuentran en
BMM con condiciones de alta humedad y precipitacion. EI hecho de que Bromeliaceae
haya sido mas rica en especies en el cafetal se debe a que en BMM y su vegetacion
derivada en el centro de Veracruz reportan una mayor riqueza de Bromeliaceae,
principalmente especies xerotolerantes del género Tillandsia (Garcia-Franco et al., 2008;
Kromer et al., 2014).

A pesar de que se sabe que en fragmentos de bosque conservado hay mas riqueza de
epifitas vasculares que en ambientes antropizados, donde la perturbacion reduce su
diversidad (Barthlott et al., 2001; Kromer et al., 2007a; Koster et al., 2009; Carvajal-
Herndndez et al., 2014), en hébitats transformados como cafetales bajo sombra aun puede
existir una riqueza considerable de epifitas, incluso en el suelo del bosque, que podrian
aprovecharse para cultivo o la venta (Toledo-Aceves et al., 2012; Toledo-Aceves et al.,
2013). Sin embargo, la riqueza por si sola no podria garantizar el uso de epifitas, hay que
tener en cuenta el factor abundancia y la disponibilidad a lo largo del afio para asegurar
disponibilidad del recurso a aprovechar. Para tal caso se ha reportado que en un BMM del
centro de Veracruz existe una alta abundancia y riqueza de epifitas vasculares en el suelo
del bosque (Toledo-Aceves et al., 2014b) que permite el aprovechamiento de éstas.
Similarmente, en el BMM de este estudio hay un gran nimero de especies (48) con

potencial de uso.

La abundancia de las especies registradas en el suelo del bosque puede indicarnos como se
encuentra la comunidad de epifitas del dosel en términos de estructura, composiciéon y
abundancia (Toledo-Aceves et al., 2014b; Sarmento-Cabral et al., 2015). En cuanto a la
abundancia de EVC en nuestro sitio de estudio, el mes de junio fue el que presentd mas
plantas caidas (7,638 + 854.15 plantas ha/mes). Esto puede estar relacionado con el patrén
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de la precipitacion, ya que de acuerdo a los datos climéticos registrados cercanos al sitio,
junio fue el primer mes del estudio donde se reporta una alta precipitacion (459.3 mm). A
inicios de este mes la tormenta tropical “Boris” entré por el Océano afectando con fuertes
lluvias y vientos a varios estados mexicanos incluyendo el sur de Veracruz (CONAGUA,
2014). Sin embargo, los meses de septiembre hasta noviembre presentaron la mayor
precipitacion del afio, probablemente debido a la formacion de la tormenta tropical “Dolly”
originada en el Golfo de México, afectando la parte norte del estado de Veracruz a inicios
de septiembre, mientras que a finales de octubre la tormenta tropical “Hanna” afect6 el sur
de Veracruz y otros estados contiguos (CONAGUA, 2014a, b). A pesar de ello, estos
ultimos meses no presentaron una alta abundancia de EVC, por lo que el factor

precipitacion no parece ser el mas importante que influy6 en la caida de las plantas.

El mes con menor abundancia de EVC fue febrero (1,200 + 109.41 plantas ha/mes), lo que
coincide con la baja precipitacion en ese mes (178.9 mm). Por otra parte, mayo fue el mes
que presentd menos precipitacion (78.6 mm), sin embargo, fue encontrada la segunda
abundancia més alta. Dicha abundancia pudo estar causada por la caida de un arbol y
algunas ramas de la copa que cayeron dentro de una parcela (E. Francisco-Ventura, obs.
pers.). Por otro lado, el mes abril correspondiente a la época seca (Guevara et al., 2004),
presentd una mayor abundancia de EVC que otros meses que corresponden a la época
himeda, esto pudo estar influenciado por la acumulacion de estas plantas de los afios
anteriores ya que fue el primer mes donde se recolectaron las EVC. Lo anterior indica que
el flujo vertical (caida) de las epifitas vasculares (Toledo-Aceves et al., 2014b) no esta
determinado principalmente por la cantidad de precipitacion sino que existen varios
factores como el viento, tormentas, sustrato inestable, animales e incluso por el peso mismo
de las epifitas vasculares (Strong, 1977; Matelson et al, 1993; Hietz, 1997; Zotz y Andrade,
2002). Estos resultados demuestran que existe una alta disponibilidad del recurso a lo largo
de todo el afio, lo que permite dirigir un manejo por temporadas e incluso por eventos

climaticos que ocurran en la zona.

La abundancia total de EVC reportada en este estudio (41,050 + 1,905.58 plantas ha/afio),
es contrastante a lo registrado en otros trabajos. Por ejemplo, Toledo-Aceves et al. (2014b)
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en su estudio realizado en BMM del centro de Veracruz, solo con la familia Bromeliaceae,
reportan una mayor abundancia (63,853 + 7,789 plantas ha/afio) que el nuestro (3,412.50 +
208.77 plantas ha/afio; solo Bromeliaceae), incluso sobrepasando la abundancia total de
EVC que registramos para todas las familias. Por otro lado, en bosque de pino-encino de
Oaxaca, Mondragén y Ticktin (2011) también reportaron mayor abundancia de
Bromeliaceae (24,836 + 9,710 plantas ha/afio) que el presente estudio.

El hecho de que Toledo-Aceves et al. (2014b) y Mondragon y Ticktin (2011) reportaran
mayor abundancia de bromelias caidas a diferencia del presente estudio se puede deber a
que existe una mayor riqueza de especies del género Tillandsia en dichos sitios y muchas
de estas tienen adaptaciones ecomorfologicas para sobrevivir bajo condiciones de menor
humedad, como en bosques de pino-encino o ambientes de perturbacién (Benzing, 2000;
Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2004; Kromer et al., 2014). Por ejemplo, pueden cambiar
a metabolismo CAM y/o tienen tricomas que disminuyen la incidencia de los rayos solares
y absorben agua del ambiente, por lo que pueden sobrevivir después de perder el 50% de
agua (Benzing, 2000; Zotz y Andrade, 2002; Miranda-Jiménez et al., 2007).

También se debe tomar en cuenta que muchas especies del género Tillandsia tienen altas
tasas de crecimiento debido a que las condiciones ambientales del dosel alto o de los
arboles aislados permiten que florezcan o maduren mas rapido (Bartoli et al., 1993; Caldiz
y Fernandez, 1995; Hietz et al., 2002; Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2004). Esto puede
generar que individuos de algunas especies se conviertan en una excesiva carga sobre el
hospedero ocasionando que las ramas caigan al suelo del bosque (Strong, 1977; Matelson et
al, 1993; Hietz, 1997; Zotz y Andrade, 2002). Otro de los factores que puede afectar la
caida abundante de bromelias, de acuerdo a Hietz (1997), es que los individuos de los
géneros Tillandsia y Catopsis se encuentran con mayor frecuencia en ramas pequefias, lo

que aumenta la frecuencia de caida debido a su inestabilidad.

Para nuestro caso, la mayor abundancia de EVC se reporta para las pteridofitas,
principalmente dentro de las familias Polypodiaceae y Dryopteridaceae, asi como

Orchidaceae para las angiospermas. Esto se debe a que al tratarse de un BMM no
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perturbado, se encuentren las condiciones adecuadas para especies mésicas, higréfilas y
humbrdfilas, como muchas orquideas y helechos (Barthlott et al., 2001; Flores-Palacios y
Garcia-Franco, 2004; Kromer et al., 2014). Incluso en el suelo del bosque Sarmento-Cabral
et al. (2015) reportan una mayor riqueza y abundancia de orquideas caidas en sitios
primarios que en sitios con algun grado de perturbacion. En nuestro sitio, al tratarse de un
BMM conservado cuyo dosel es méas cerrado que el de vegetacion secundaria, limita el
crecimiento de bromelias, principalmente intolerantes a condiciones umbrosas y de
humedad como varias especies del género Tillandsia (Flores-Palacios y Garcia-Franco,
2004). Esta aseveracion demuestra el por qué encontramos menor riqueza y abundancia de
bromelias en comparacién con las pteridofitas y la familia Orchidaceae, las cuales son méas
diversas en areas no perturbadas (Williams-Linera et al., 1995; Barthlott et al., 2001;
Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2008; Koster et al., 2009; Carvajal-Hernandez et al.,
2014; Kromer et al., 2014).

La abundancia relativa de las EVC que se presenta en la grafica Log-Rank nos da
informacion para deducir la proporcién de epifitas vasculares que encontrariamos en el
dosel (Toledo-Aceves et al., 2014b; Sarmento-Cabral et al., 2015) y esa misma abundancia
nos indica también la oferta del recurso para aprovechar por especie generando informacion
para un mejor manejo. Dentro de las abundancias de EVC en la gréfica Log-Rank (Fig. 9)
se muestra que Pecluma sursumcurrens, Asplenium auriculatum y Elaphoglossum sartorii
son las especies de pteridofitas mas abundantes con potencial de uso. Se ha reportado que
especies del género Elaphoglossum son utilizadas como complemento de arreglos florales
(Mufiiz et al., 2007), mientras que diferentes especies del género Asplenium tienen usos
ornamental y medicinal (Mufiiz et al., 2007; Renddn y Fernandez, 2007; Nufez-Barrizonte
et al., 2011). Otras especies de pteridofitas como Elaphoglossum vestitum, E. erinaceum y
Phlegmariurus taxifolius se registraron con menor abundancia, sin embargo, no dejan de
tener potencial ornamental. Esta ultima se ha propuesto como especie con potencial de
aprovechamiento (Diaz-Toribio et al., 2013), sin embargo, se ha registrado su venta dentro

del comercio ilegal en Veracruz (Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007) y se ha reportado
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su uso ceremonial y ornamental, por lo que fue clasificada como Vulnerable, segun
criterios de la IUCN (2003) a nivel regional (Armenta-Montero et al., 2015).

Para la familia Orchidaceae, Stelis veracrucensis y S. aff. bidentata, asi como otras especies
de menor abundancia de los géneros Dichaea, Jaquiniella, Epidendrum, Pleurothallis,
Maxillaria, Prosthechea, Coelia, Elleanthus, Gongora, Arpophyllum y Sobralia tienen
reportado para trafico en el comercio ilegal (Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007; Cruz-
Garcia et al., 2015), y al mismo tiempo se han registrado como especies de valor cultural
(Nufez-Barrizonte et al., 2011; Solano et al., 2010). Otras orquideas que tienen potencial
de aprovechamiento son Maxillaria variabilis y Nidema boothii (Diaz-Toribio et al., 2013).
Las especies menos abundantes que tienen potencial de aprovechamiento pueden cultivarse

en el vivero y asi asegurar la disponibilidad del recurso para el comercio.

Para la familia Bromeliaceae, existen varias especies como Tillandsia punctulata,
Werauhia nutans, W. noctiflorens, Catopsis sessiliflora y T. viridiflora que tienen potencial
de aprovechamiento. Por ejemplo, T. punctulata y T. viridiflora tienen uso ceremonial
(Hornung-Leoni, 2011) o de ornato (Miranda-Jiménez et al., 2007), y Catopsis sessiliflora
se ha propuesto para aprovechamiento ornamental (Diaz-Toribio et al., 2013). Tillandsia
punctulata y C. sessiliflora se han registrado dentro del comercio ilegal (Flores-Palacios y
Valencia-Diaz, 2007), ademas de otras especies de bromelias que son saqueadas de sus
habitats para su venta en mercados de manera ilegal o uso en los arcos florales sin ningun
manejo sustentable (Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007; Mondragén y Villa-Guzman,
2008; Haeckel, 2009; Nufiez-Barrizonte et al., 2011).

Para el caso de las especies de Araceae, su riqueza y abundancia generalmente es escasa en
el suelo del bosque. Sin embargo, Monstera lechleriana fue muy abundante y al mismo
tiempo puede ser utilizada como planta de ornato al igual que las especies menos
abundantes como Philodendron tripartitum y M. acuminata. Monstera lechleriana es una
especie que tiene uso medicinal y comestible (Acebey et al., 2007). Otras especies del
género Monstera también tienen potencial de aprovechamiento ya sea como alimento,

ornamental, medicinal y material de construccion (Grijalva, 2006; Acebey et al., 2007).
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Varias especies del género Philodendron son utilizadas ornamental y medicinalmente
(OIRSA, 2001; Acebey et al., 2007). Otra especie que tiene potencial de uso y que no
contemplamos dentro de las especies con potencial de aprovechamiento es Anthurium
scandens, misma que es utilizada como material para construccién, comestible y medicinal
(Acebey et al., 2007).

Muchas especies de diferentes familias, principalmente Orchidaceae (p.ej. Maxillaria
cucullata, Coelia macrostachya, Dichaea muricatoides, Gongora galeata), Bromeliaceae
(Tillandsia punctulata, Tillandsia viridiflora) y del grupo de las pteridofitas (Pecluma
sursumcurrens, Elaphoglosum peltatum, Asplenium auriculatum, Phlegmariurus
taxifolium), son encontradas en los traspatios de las casas de la gente de la comunidad
Adolfo Ruiz Cortines (E. Francisco-Ventura, obs. pers.). La mayoria de estas especies
tienen alto potencial ornamental (Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007; Miranda-Jiménez
et al., 2007; Nufez-Barrizonte et al., 2011; Solano et al., 2010; Diaz-Toribio et al., 2013;
Hornung-Leoni, 2011;) y muestran alta abundancia (Fig. 9), lo que aseguraria un comercio
a nivel local. Por otra parte, Hernandez (2010) (citado en Lépez et al., 2012) menciona que
el traspatio es una practica social fundamentada en conocimiento y experiencia de las
personas para conservar en sus hogares parte de la biodiversidad que se encuentra en los
ecosistemas que habitan. En ese sentido, las epifitas cultivadas en los traspatios indican
apropiacion de la comunidad como recurso natural y el aprovechamiento se fortaleceria si

se manejan en viveros rusticos.

Aprovechamiento de EVC por categoria de tamafio

La caida de epifitas vasculares, de acuerdo a categorias de tamarfio, fue diferente dentro de
cada familia. Estas diferencias nos dan informacion para poder llevar un manejo de acuerdo
a la disponibilidad de individuos de tamarios comercializables de EVVC. Por ejemplo, para el
caso de la familia Araceae encontramos que las plantas pequefias abundan en el suelo del
bosque, esto puede estar determinado por que se encontraban con mayor frecuencia en
troncos caidos y no en ramas, sobre todo Monstera lechleriana y M. acuminata (E.

Francisco-Ventura, obs. pers.). Estas al ser plantas hemiepifitas secundarias, sus plantulas
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germinan en el suelo y sus juveniles se encuentran en los troncos de los arboles mientras
que las plantas maduras se encuentran en el dosel (Mayo et al., 1997). Por lo tanto, en
parcelas donde caian troncos de arboles registramos mayor frecuencia de plantas pequefias,
las cuales eran plantas juveniles en la fase inicial de colonizacion del forofito. Al tener
mayor cantidad de plantas de tamafio pequefio podria aumentar su valor ornamental por la
estética que presenta al ser pequefias como Monstera lechleriana, M. acuminata y

Philodendrom tripartitum y al mismo tiempo mejora su manejo dentro del vivero.

Para la familia Bromeliaceae, registramos que las plantas medianas son los méas abundantes
en el suelo del BMM, mientras que Mondragon y Ticktin (2011) reportan una mayor
abundancia en bromelias epifitas caidas de tamafio pequefio en bosque de pino-encino. Para
el caso del BMM en el centro de Veracruz, Toledo-Aceves et al. (2014b) también reportan
que los individuos pequefios de bromelias caidas son los mas conspicuos a diferencia de los
medianos y grandes. En nuestro estudio fue Tillandsia punctulata la mas abundante y la
que influyd en que las de tamafio mediano fueran las mas frecuentes en el suelo del bosque
(E. Francisco-Ventura, datos no presentados). Nuestros resultados se pueden justificar
debido a que las semillas de bromelias, sobre todo de algunas especies del género
Tillandsia y Catopsis, suelen germinar en ramas pequefias a pesar de que fueran especies de
talla grande (> 20 cm) (Hietz, 1997), lo que genera que cuando estén mas desarrolladas

caigan al suelo del bosque.

Las familias Orchidaceae y Piperaceae presentaron la misma abundancia entre los tamarios
de las plantas al caer (E. Francisco-Ventura, datos no presentados), lo que indica que las
podemos encontrar desde plantulas hasta plantas maduras en el suelo del bosque. Esta
proporcion en los diferentes tamafios quiza se deba a la presencia de individuos de dichas
familias tanto en ramas delgadas y gruesas como en troncos, estructuras caidas en las
parcelas establecidas. Se ha reportado que especies de la familia Orchidaceae predominan
en el dosel interior (Zonas verticales 3 y 4 segun Johansson, 1974), mientras que las de
Piperaceae tienden a ser generalistas, es decir, se distribuyen en la mayoria de las zonas del
forofito (Acebey y Kromer, 2001; Krémer et al., 2007b; Martinez-Melendez et al., 2008).
En otros estudios se ha reportado que especies de Orchidaceae prefieren establecerse en las
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ramas mas gruesas mientras que especies de Piperaceae en ramas intermedias (Hietz-Seifert
et al., 1996; Hietz, 1997), mismas que al caer al suelo del bosque llevan diferentes estadios
de crecimiento de las plantas. Lo anterior implica que habra una disponibilidad de varios
tamanos de las plantas para el comercio, y esto comprende tener una oferta de plantas con o

sin flor, abriendo una posibilidad de manejar diferentes precios de una especie.

Para el caso de las pteridofitas, las de tamafio mediano son las que mas se encontraron en el
suelo del bosque. Se ha reportado que algunas pteridofitas tienen preferencia de
establecimiento en la zona del tronco del hospedero, como ciertas especies del género
Campyloneurum y de la familia Hymenophyllaceae (Acebey y Kromer, 2001; Kromer et
al., 2007b; Martinez-Melendez et al., 2008). Sin embargo, otras especies tienden a ser
generalistas en su establecimiento (Krémer et al., 2007b), como Pecluma consimilis y
Asplenium auriculatum por lo que su ciclo de vida se lleve a cabo en varias partes del arbol
(Zonas verticales 2-4) y ellas llegan a establecerse sobre ramas > 20 cm (Hietz-Seifert et
al., 1996) que al caer llevan diferentes etapas de crecimiento de dichas plantas. El tener una
similitud de helechos de tamafio pequefio al de tamafio mediano (datos no presentados)
puede deberse a que especies, como Pleopeltis crassinervata, se establecen en ramas
pequefas (Hietz-Seifert et al., 1996; Hietz, 1997), lo que puede implicar encontrar plantas
de tamafio pequefio en el suelo. La ventaja de tener plantas medianas es que muchas
especies de este tamafio ya son fértiles (E. Francisco-Ventura, datos no presentados) y
constituyen una fuente de produccion de plantas adicionales, ya que los helechos también
pueden cultivarse por medio de esporas (Diaz-Toribio et al., 2013) lo que aumentaria la

produccion de este grupo a largo plazo.

Potencial de aprovechamiento de EVC por viabilidad para cultivo

Mondragén y Ticktin (2011) mencionan que aproximadamente el 80% de las bromelias
epifitas caidas mueren después de tres meses debido a varios factores como patégenos y
herbivoros, disminucion de fotosintesis e intercambio de gases por la poca intensidad
luminica y gran humedad del suelo (Matelson et al., 1993; Mondragén et al., 2004),

mientras que sélo algunas llegan a sobrevivir 18 meses. A pesar de que muchas bromelias
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epifitas son aplastadas por las ramas al caer, la mayoria est4 en condiciones adecuadas para
cultivo o la venta (Mondragén y Ticktin, 2011).

Toledo-Aceves et al. (2014b) mencionan que el 60% de las bromelias caidas en BMM del
centro de Veracruz se encontraban en condiciones para cultivo y/o venta. Dicho porcentaje
es similar a lo reportado en este trabajo pues se encontrd que el 67% de las bromelias
caidas mostraban condiciones favorables para su cultivo. Lo anterior posiblemente se deba
a que son habitats similares y por otro lado, que la mayoria de las bromelias tiradas se
encontraban adheridas a ramas pequefias. Matelson et al. (1993), en un estudio sobre la
longevidad de las epifitas caidas, menciona que las plantas que permanecian adheridas a la
rama se mantenian mas tiempo intactas porque las raices incrustadas en las ramas pueden
ser menos perturbadas; mientras que cuando estaban separadas de la rama mueren mas

rapido debido a las raices no protegidas de las plantas.

Por otro lado, Toledo-Aceves et al. (2013) obtienen que en dos sitios dentro de un cafetal
bajo sombra, solo el 21.5% y 20.8% de EVC respectivamente (Araceae, Bromeliaceae,
Cactaceae, Lycopodiaceae, Orchidaceae, Piperaceae y Polypodiaceae), estan en
condiciones para su posterior cultivo y/o venta. Dichos resultados difieren con lo registrado
en el presente trabajo, que sin embargo fue realizado en BMM, ya que se encontrd que el
73.2% de las EVC son viables para cultivo y/o venta. Probablemente este alto porcentaje
pudo deberse a que las pteridofitas fueron las mas abundantes (1,219.79 ha/mes) y las que
presentaron mejor condiciones para cultivo (35.65% del total de plantas) a diferencia de lo
reportado por Toledo-Aceves et al. (2013) donde el 3.9% (113.3 ha/mes) y 6.7% (96.2
ha/mes) de pteridofitas del total de EVC se encontraban viables para cultivo,
respectivamente. Las pteridofitas caidas permanecian casi siempre adheridas a las ramas,
casi nunca se encontraban individualmente y esto pudo propiciar que al mantenerse en las
ramas se mantuvieran en mejor estado (Matelson et al., 1993). Por otro lado, las
condiciones fisico-quimicas del suelo, el cambio de microclima y el tiempo de exposicion a

las que se enfrentan las EVC en los diferentes ambientes determinan su supervivencia.
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Las epifitas que caen al suelo y mueren se convierten en nutrientes que se mineralizan y son
absorbidos por la vegetacion terrestre (Matelson et al., 1993). De manera que la recolecta
de EVC implicaria una reduccién en el aporte de nutrientes en el ecosistema (Toledo-
Aceves et al., 2014b), sin embargo, se ha reportado que en algunos bosques montafiosos las
contribuciones relativas de epifitas caidas (bromelias) a la concentracion de nutrientes del
suelo son < 1% (Robles et al., citado por Mondragon y Ticktin, 2011). Por otro lado se ha
registrado que la eliminacion de cierto porcentaje de bromelias epifitas caidas (60%)
representa una biomasa relativamente baja (Toledo-Aceves et al., 2014b). Se sabe poco
acerca de la contribucion especifica que tienen las epifitas de diferentes familias al ciclo de
nutrientes, por lo cual seria interesante realizar investigaciones en ese sentido para mejorar

un aprovechamiento de los PFNM.

Talleres comunitarios e instalacion de un vivero rastico para cultivo de EVC.

Tomando en cuenta que el BMM y que sus epifitas vasculares tienen importancia ecoldgica
amplia (Benzing, 1990, CONABIO, 2010; Williams-Linera, 2012; Zotz, 2016), también es
una fuente de ingresos para la gente local a través de PFNM que llegan a ser
comercializados (Alexiades y Shanley, 2004; Williams-Linera, 2012; Elliot y Ticktin,
2013). En ese sentido las EVC son una alternativa de aprovechamiento apoyado en
informacion ecoldgica para asegurar no afectar a las poblaciones que se encuentran en el
dosel, sin embargo, es necesaria una buena autoorganizacion de la comunidad para generar

un buen aprovechamiento del recurso comdn (Ostrom, 2000).

La gente de la comunidad donde se realiz6 el estudio siempre interesada en aprovechar las
epifitas vasculares (David Gonzéles Montes y Nicolas Malaga Temich, com. pers.) se ha
acercado a especialistas de dicho grupo de plantas para lograr un buen manejo del recurso.
En ese sentido, como dice Diego Quintana (2007), como agentes de cambio incidimos en
realidades de otros y muchas veces sin ser invitados a participar. Pero la intervencion que
hicimos en la comunidad fue pertinente de acuerdo al interés de la comunidad por las

epifitas vasculares y fue mediante talleres informativos y de capacitacion, y la instalacion
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del vivero rustico. Aunque no se midié el impacto de los talleres impartidos en los
integrantes del grupo, sirven como intervencion en términos de divulgacion y ésta misma
fue de utilidad por que la informacion se acerca a sus necesidades, son temas de
importancia para ellos y tienen relacion con su contexto (Olmedo, 2011). Por otro lado, hay
autores que critican la intervencion con enfoques participativos en comunidades como
Norma Long y Van Der Ploeg (1989) que prefieren comprender el cambio social y el
desarrollo mediante métodos no intrusivos basados en la etnografia, aln asi se incide en
realidades de otros (Diego Quintana, 2007), es por ello que los talleres fueron una
intervencion que pudiera ser buena para la comunidad en aras de llevar a cabo un buen

manejo del recurso, que para este caso son las EVC.

Por otro lado, Miranda-Jiménez et al (2007), quienes realizaron un manual sobre el manejo
comunitario sustentable de extraccion de bromelias ornamentales en Oaxaca, mencionan
que para obtener un aprovechamiento duradero y mayores frutos sociales y ambientales se
deben adicionar, entre otras acciones, la propagacion de semillas e hijuelos en el bosque y
multiplicar plantas en viveros. También Damon (2006) propone el cultivo rustico de
orquideas epifitas en viveros como una actividad econdmicamente viable pues argumenta
que no representaria pérdidas para el productor si se utilizan materiales e insumos naturales
y disponibles en la comunidad. Recientemente, en el manual de Diaz-Toribio et al. (2013)
de cultivo de orquideas, bromelias y helechos en cafetales de sombra, los autores dan las
pautas para poder instalar un vivero rastico y mejorar el manejo de las epifitas vasculares
dentro de los cafetales. Sin embargo, tanto Damon (2006) como Diaz-Toribio et al. (2013)
no mencionan cuestiones de organizacion de la gente para la instalacion de los viveros,
quizd porque estan enfocados a productores de orquideas y café, respectivamente, de

manera particular y no de manera comunitaria.

En el trabajo de Miranda-Jiménez et al (2007) se describe que para el manejo de bromelias
ornamentales existe una comunidad organizada que se encarga de dirigir y mantener las
actividades del cultivo de manera exitosa. Para nuestro caso, a pesar de que se logré la
instalacion del vivero en su totalidad, la organizacion de las personas del proyecto (grupo

ecoturistico “Los Clarines”) no fue la mas exitosa en este aspecto. Se hizo la invitacion de
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manera personal a la organizacion del grupo ecoturistico para la instalacion del vivero
rastico, todos accedieron a apoyar con sus conocimientos y mano de obra. Para la primera
etapa de construccion apoyaron seis personas de las cuales dos son mujeres y se concluyo
con la primera etapa. Sin embargo, para la segunda etapa la invitacion fue la misma que
para la primera, pero la organizacién no fue buena porque a pesar de que en la invitacion
todos accedieron a apoyar solo participaron tres personas de las cuales solo dos trabajaron
hasta el final de la tarea, a pesar de esto se concluyd con el 90% del objetivo. Por otro lado,
también notamos que el grupo no tomd iniciativas para continuar con algunos procesos
mencionados que quedaron inconclusos a pesar de saber como realizar la tarea, tales como
la instalacion de malla sombra en una parte lateral del vivero y la colocacion de malla

electrosoldada a una mesa previamente hecha.

La gente que participd en la construccion del vivero rustico mostré interés en el proyecto,
sin embargo existe falta de organizacion y participacion comunitaria en estas acciones. La
causa principal que genera la desorganizacion es descontento de algunas familias con otras
por el acaparamiento de los beneficios del grupo ecoturistico “Los Clarines”, en ese sentido
algunos integrantes sienten inequidad en cuanto a las ganancias que se generan dentro del
grupo (coment. pers.). Esta desorganizacion de los integrantes fueron situaciones que no
tenia contempladas y afectaron de manera indirecta el trabajo planeado. Ostrom (2000)
menciona que el principal problema que enfrentan los apropiadores de Recursos de Uso
Comun (RUC) es de “organizacion” y por otra parte no hay limites claramente definidos
entre los integrantes, lo que propicia desacuerdos y, como dice Hardin (1968),

comportamientos egoistas.

Por otro lado, el inicio del proyecto gener6 mas inclusion y mejor6 la participacion de los
miembros, ademas es preciso mencionar que, a pesar de que en algunas actividades la
organizacion no resulto favorable, si existe una buena organizacion en el contexto de la
conservacion del bosque, pues la gente de la comunidad no permite que se extraiga recursos
naturales a menos que se tenga un permiso de extraccion o colecta. Por otro lado, derivado
de la participacion de personas de la comunidad con la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) mediante talleres, vigilancia, monitoreo de fauna, entre
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otras actividades a favor de la conservacion de sus recursos naturales y en general del
bosque. Esto es una fortaleza importante que apoya al aprovechamiento y manejo de las
EVC y esto reforzaria la regulacion de la extraccién junto con el permiso legal a tramitar de

aprovechamiento que otorga la SEMARNAT.

El buen manejo comunitario de bromelias que registr6 Miranda-Jiménez et al (2007) se
debe a la buena organizacion desde la extraccion de las plantas hasta la comercializacion
del producto. En este estudio se llegd solo a la parte de la instalacion del vivero rustico que
reforzara el potencial de aprovechamiento de las EVC de acuerdo a las recomendaciones de
Miranda-Jiménez et al. (2007), quienes argumentan que el vivero ayuda a prevenir y
controlar plagas. Sin embargo no se llegd hasta el manejo de las plantas dentro del vivero y
mucho menos a la parte de la comercializacion. Para continuar con el proyecto se
recomienda comenzar el comercio de las EVC dentro de la misma comunidad, tomando en
cuenta que los PFNM pueden generar pequefios ingresos econémicos a nivel local, sobre
todo donde existen pocas alternativas economicas (Alexiades y Shanley, 2004). Ademas, se
apoyaria la economia de traspatio y asi satisfacer las necesidades de la familia (Lopez et al.,
2012), resaltando que la gente de la comunidad cultiva epifitas en sus patios lo que indica
un uso, manejo, conservacion y sentido de apropiacién del recurso (L6pez et al., 2012).

Por otro lado, para poder realizar el aprovechamiento de EVC es necesario contar un
permiso de aprovechamiento de PFNM por lo que, para este caso, se debe tramitar ante la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) con anuencia de la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) para cumplir legalmente con
el aprovechamiento de las EVC y tener en cuenta las disposiciones juridicas a cumplir de
acuerdo a la NOM-005-RECNAT-1997, la Ley General de Vida Silvestre (LGVS) (Titulo
VII, capitulo I, articulos: 82-91), mediante el reglamento de la Ley General de Vida
Silvestre (Titulo V, capitulo I, seccién I, articulos: 91-97), y a la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable (LGDFS) (Titulo 1V, capitulo Il, seccién Ill, articulos: 97-100),
mediante el Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (Titulo I1I,

capitulo 11, seccion Ill, articulos: 53-61) (Miranda-Jiménez et al., 2007). Debido a la
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ausencia del permiso de aprovechamiento, falté evaluar el manejo de las plantas dentro del
vivero rastico para completar parte del proceso.

Para finalizar, el sitio de estudio muestra un alto potencial de aprovechamiento de EVC
fundamentado en los siguientes elementos: a) registramos una alta riqueza de epifitas
vasculares en el suelo del bosque (66 especies) basado en lo que reportaron Kromer et al.
(2013) en el dosel del bosque del mismo sitio entre 1,000 - 1,200 msnm y que corresponde
al 67.9% de lo que ellos reportaron; b) la abundancia registrada (3,420 + 158.79 plantas
ha/mes) es suficiente para abastecer el comercio de epifitas a nivel regional, ademas de que
el 73.23% de estas presentan viabilidad para cultivo; ¢) los grupos con mayor riqueza y
abundancia corresponden a la familia Orchidaceae y al grupo de las pteridofitas cuyas
especies son de las mas valoradas en la comunidad y las mas cotizadas en el mercado
regional, por otro lado, se recomienda iniciar el comercio a nivel local; d) especies menos
abundantes de las familias Bromeliaceae, Araceae y algunas de Orchidaceae también son
valoradas por su importancia ornamental, las cuales implicarian un manejo diferente
dirigido a la conservacion; e) a pesar de que hay una alta biomasa de EVC que representa
importancia en el ciclo de nutrientes se ha reportado que en algunos bosques montanos el
aporte de epifitas caidas a la concentracion de nutrientes del suelo son < 1% (Robles et al.,
citado por Mondragon y Ticktin, 2011), por lo tanto la extraccion de EVC no afectaria de
manera sustancial dicho ciclo; f) se propone que la colecta de EVC sea mediante un sistema
rotatorio dentro del terreno a manejar para disminuir la afectacion al ciclo de nutrientes del
bosque; en la parte social, g) se instalé un vivero rastico donde se podran cultivar las EVC
y mejorar el manejo del recurso; h) la intervencion mediante los talleres informativo y de
capacitacion contribuyeron a mejorar el entendimiento de la biologia y cultivo de las
epifitas; i) aunque existen deficiencias en la organizacion del grupo ecoturistico “Los
Clarines”, mostraron interés por conseguir el permiso de aprovechamiento ante la
SEMARNAT con anuencia de la CONANP para que el manejo sea dentro del marco legal
y, j) la comunidad tiene un sentido de conservacion firme y son organizados en el cuidado
de sus recursos naturales lo que permite un manejo regulado de los mismos dando un valor

agregado al producto.
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8. CONCLUSION
De acuerdo a lo encontrado a lo largo del presente estudio se concluye que:

1. Existe una gran riqueza de epifitas vasculares caidas (EVC) a nivel de familia (11),
género (34) y especie (66) en el suelo de un BMM en la region de Los Tuxtlas y los
registros de EVC sirven como muestreo complementario para listados floristicos del

dosel.

2. Hay una alta abundancia de EVC dentro del bosque y una alta proporcion del total

(73.2%) que mostraron viabilidad para el posterior manejo y/o venta.

3. La frecuencia de caida de epifitas vasculares no es igual a lo largo del afio, sin
embargo, puede haber un suministro constante de especimenes para

comercializacion.

4. Las especies de las familias Orchidaceae y Polypodiaceae presentaron la mayor

abundancia de EVC en el suelo del bosque.

5. Las especies de la familia Dryopteridaceae (para las pteridofitas) y la familia
Orchidaceae (para las angiospermas) presentaron mayor nimero de plantas caidas

viables para cultivo, propicio para el manejo y/o venta.

6. Existe una gran riqueza de especies de EVC (48) que tienen potencial de
aprovechamiento, principalmente de la familia Orchidaceae y del grupo las
pteridofitas.

7. El vivero rastico servird para mejorar el manejo de las EVC y cultivar especies con
potencial ornamental, que no sean muy abundantes en el suelo del bosque, siempre
y cuando en este caso particular, la comunidad o grupos interesados logren

organizarlo e identificar opciones de venta.

8. Los talleres comunitarios ayudaron a comprender por parte de los participantes
aspectos de la biologia y manejo de las EVC.
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10. ANEXOS

10.1 ANEXO 1. Lista de especies de epifitas vasculares caidas y nimero de individuos
encontrados en ocho parcelas de bosque meséfilo de montafia, Los Tuxtlas, Veracruz.

Familia

Especie

No. de plantas por mes

2014

2015

Abr

May

Jun

Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Ene

Feb

Mar

TOTAL

N° de plantas
ha/afo

ANGIOSPERMAE

Anthurium
scandens
(Aubl.) Engl.

71101001

11

30

375+41.11

Araceae

Monstera
acuminata K.
Koch

25+7.22

Monstera
lechleriana
Schott

25

42

525+87.82

Philodendron
tripartitum
(Jacg.) Schott

87.5£11.25

Syngonium sp.

100+25.19

Bromeliaceae

Catopsis
sessiliflora
(Ruiz &
Pav.)Mez

75+14.60

Tillandsia
punctulata
Schitdl. &
Cham.

30

58

12

13 11

41

14

251

3,137.5+£190.43

Tillandsia
viridiflora
(Beer) Baker

37.5+5.65

Werauhia
noctiflorens T.
Krémer,
Espejo, Lopez-
Ferr. &
Acebey

75+14.60

Werauhia
nutans (L.B.
Sm.)J.R.
Grant

87.5+14.56

Gesneriaceae

Columnea
purpusii
Standl.

50+9.73

Orchidaceae

Arpophyllum
giganteum
Hartw. ex
Lindl.

37.5+5.65
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Coelia
macrostachya
Lindl.

112.5+16.96

Coelia triptera
(Sm.) G. Don
ex Steud.

12

24

300+42.31

Dichaea
muricatoides
Hamer &
Garay

33

412.5+£34.59

Dichaea
squarrosa
Lindl.

37.5+7.77

Dichaea sp. 1

13

162+32.18

Elleanthus
capitatus
(Poepp. &
Endl.) Rchb. f.

100+18.72

Epidendrum
veroscriptum
Hagsater

112.5+£17.78

Epidendrum
ramosum Jacq.

31

387.5+25.26

Gongora
galeata
(Lindl.) Rchb.
f.

87.5+9.91

Jacquiniella
leucomelana
(Rchb. f.)
Schiltr.

32

400+20.87

Jacquiniella
teretifolia

(Sw.) Britton
& P. Wilson

24

300+29.68

Maxillaria
cucullata
Lindl.

11

137.5+14.56

Maxillaria
densa Lindl.

112.5+15.19

Maxillaria
meleagris
Lindl.

14

175+19.09

Maxillaria
variabilis
Bateman ex
Lindl.

15

25

312.5+53.69

Nidema
boothii
(Lindl.) Schltr.

14

175+20.53

Ornithocephal
us inflexus
Lindl.

16

200+16.28

Prosthechea
baculus (Rchb.
f.) W.E.

15

187.5+27.24
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Higgins

Prosthechea
pseudopygmae
a (Finet) W.E.
Higgins

12.5+3.61

Pleurothallis
antonensis
L.O. Williams

12

150+13.06

Pleurothallis
cardiothallis
Rchb. f.

10

26

325+37.25

Sobralia sp.

25+4.87

Stelis aff.
bidentata
Schiltr.

13

19

73

912.5+64.06

Stelis
veracrucensis
Solano

33

13

33

29

12

14

152

1,900+155.97

Stelis sp. 3

18

14

39

487.5+77.26

Piperaceae

Peperomia
pseudoalpina
Trel.

11

27

337.5+40.64

Peperomia
sanjoseana
C.DC

100+15.39

Peperomia
tenerrima

Schitdl. &
Cham.

10

15

187.5+37.36

Peperomia sp.

12

150 +26.11

PTERIDOPHYTA

Asplenium
auriculatum
Sw.

11

18

87

52

52

25

47

12

324

4,050+332.65

Aspleniaceae

Asplenium
cuspidatum
Lam.

27

23

42

24

10

147

1,837.5+330.31

Asplenium
miradorense
Liebm.

11

137.5+17.24

Hymenophyllaceae

Hymenophyllu
m polyanthos
(Sw.) Sw.

30

22

65

57

41

15

15

45

20

19

334

4,1754252.93

Hymenophyllu
m sp. 2

10

16

200+37.06

Dryopteridaceae

Elaphoglossu
m erinaceum
(Fée) T.
Moore

100+11.10

Elaphoglossu
m peltatum
(Sw.) Urb.

34

35

79

46

23

25

19

17

22

33

22

363

4,537.5+228.70
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Elaphoglossu
m petiolatum
(Sw.) Urb.

13

18

10

10| 6

29

115

1,437.5+£97.04

Elaphoglossu
m sartorii
(Liebm.)
Mickel

20

23

11

14

11| 5

24

123

1,537.5+105.68

Elaphoglossu
m vestitum
(Schitdl. &
Cham.) T.

11

40

500+44.06

Lycopodiaceae

Phlegmariurus
pithyoides
(Schltdl. &
Cham.) B.
Dllg.

25+7.22

Phlegmariurus
taxifolium
(Sw.) A. Love
& D. Love

50+6.15

Polypodiaceae

Campyloneuru
m
angustifolium
(Sw.) Fée

25+4.87

Campyloneuru
m xalapense
Fée

18

33

412.5+62.41

Melpomene
xiphopteroides
(Liebm.) AR.
Sm. & R.C.
Moran

87.5+9.91

Pecluma
consimilis
(Mett.) M.G.
Price

14

12

37

462.5+59.70

Pecluma
sursumcurrens
(Copel.) M.G.
Price

30

22

41

24

22 | 20

10

11

17

360

4,5004513.95

Pleopeltis
angusta
Humb. &
Bonpl. Ex
Willd.

23

60

750+£76.69

Pleopeltis

astrolepis

(Liebm.) E.
Fourn.

10

15

187.5+36.20

Pleopeltis
crassinervata
(Fée) T.
Moore

11

11

22| 5

11

14

11

105

1,312.5+74.26

Polypodium
collinsii
Maxon

26

325+30.54

Polypodium
longepinnulatu
m E. Fourn.

26

325+31.46
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Polypodium

plebeium

Schitdl. & 11159 (10| 7 |12|3 |4 |2|0|0]12 73

Cham 912.5+63.39

Scoliosorus

ensiformis

(Hook) T. 3|00 (3|3|1|4|0|]0]|0]|1]0O0 15

Pteridaceae Moore 187.5+19.31

Vittaria

graminifolia 2(0(0j0]J0O0O|2|0]0|3|0]0]O 6

Kaulf. 75+12.50
37 61| 34| 24| 20| 19| 23| 11| 30 10

Total de plantas 4 443 1l 2| 9ol 6| 8l sl 8l 8 96 3 3284
@ ~| @ © ©
Total de plantas ha/mes > § § § E X B 5 § I 5 41’050?;1’905'5

+| +| +| +| +| +| +| +1 +| +I +1 +|
[Te) o0 @ [Te) ™ [Te) [Te) o [Te) ™ o [0}
N~ M ™ ~ Al ~| ~ o[ ~ | o o]
@ v o ) A W <) o < 0 N
< Yo} ~ < ™ [9\] [9\] N i o — —

montafa, Los Tuxtlas, Veracruz.

10.2 ANEXO 2. Categorias de tamafio por especie de EVC en bosque mesofilo de

Familia Especie Categoria de tamafio por especie
PEQUENO | MEDIANO GRANDE
ANGIOSPERMAE Anthurium scandens <30cm 31-70 cm >71cm
Monstera acuminata <12 cm (hoja)| 13-34 cm >35cm
Monstera lechleriana
<30 cm (hoja)| 31-74 cm >75cm
Araceae
Philodendron
tripartitum <15 cm (hoja) 16-30 cm >31
Syngonium sp. <9 cm 10-20 cm >21 cm
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Catopsis sessiliflora <25¢cm 26-40 cm >41 cm

Tillandsia punctulata <10cm 11-25 cm >26 cm
Brome"aceae T|”and5|a V|r|d|ﬂ0ra <25 cm 26-36cm >37cm

Werauhia noctiflorens <25¢cm 26-40 cm >41cm

Werauhia nutans <15cm 16-40 cm >41 cm
Gesneriaceae Columnea purpusii <10cm 11-19 cm >20 cm

A_rpophyllum <30cm 31-45 cm >46 cm

giganteum

Coelia macrostachya <30cm 31-50 cm >51 cm
Orchidaceae

Coelia triptera <30cm 31-40 cm >50

Dichaea muricatoides <50 cm 51-90 cm >91 cm
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Dichaea squarrosa <10cm 11-25 cm >26 cm
Dichaea sp. 1 <40 cm 41-70 cm >71
Elleanthus capitatus <60 cm 61-85 cm >86 cm
Epidendrum ramosum <60 cm 61-100cm | >101cm
55¥§Zﬁgﬁi; <70 cm 71-90 cm >91cm
Gongora galeata <20cm 21-27 cm >28 cm
Jacqu“ﬂe”a <20cm 21-45cm >46 cm
leucomelana

Jacquiniella teretifolia <15cm 16-23 cm >24 cm
Maxillaria cucullata <25cm 26-31 cm >32 cm
Maxillaria densa <40 cm 41-100cm | >101cm
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Maxillaria meleagris <15cm 16-49 cm >50 cm
Maxillaria variabilis <10cm 11-29 cm >30 cm
Nidema boothii <15cm 16-30 cm >31cm
_Ornlthocephalus <6cm 7-10 cm >11cm
inflexus

Prosthechea baculus <35cm 36-45cm >46 cm
Prosthechea <10 cm 11-14 cm >15cm
pseudopygmaea

Pleurothallis <16cm | 17-23cm | >24cm
antonensis

Pleurothallis <0cm | 21-40cm | >41cm
cardiothallis

Sobralia sp. <30 cm 31-60 cm >61cm
Stelis aff. bidentata <3 cm 4-6 cm >7cm

71 -




Stelis veracrucensis <4 cm 5-7 cm >8 cm
Stelis sp. 3 <5cm 6-8 cm >9 cm
Peperon"% <6cm 7-12 cm >13cm
pseudoalpina
Peperomia sanjoseana <15 cm 16-24 cm >25 cm
Piperaceae
Peperomia tenerrima <4 cm 5cm >6 cm
Peperomia sp. <7 cm 8-13 cm >14 cm
PTERIDOPHYTA Asplenium auriculatum <10cm 11-20 cm >21cm
Asplenium cuspidatum <15cm 16-29 cm >30 cm
Aspleniaceae
Asplenium miradorense | <20cm 21-35cm >36 cm
Hymenophyllum
Hymenophyllaceae ymenophyliu <5cm 6-10 cm >11cm

polyanthos
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Hymenophyllum sp. 2 <6 cm 7-11cm >12

Elaphoglossum <30cm | 3145cm | >46cm
erinaceum
Elaphoglossum <5cm 6-10 cm >11cm
peltatum

Lomariopsidaceae Ela_phoglossum <10cm 11-25 cm >26 cm
petiolatum
Elaphoglossum sartorii <6 cm 17-40 cm >41 cm
Elaphoglossum <20cm | 2135ecm | >36cm
vestitum
Phlegmariurus <17cm | 1825cm | >24cm
pithyoides

Lycopodiaceae
Phl.egmanurus <15cm 16-35cm >36cm
taxifolius
Campﬂongunﬂn <15cm 16-35cm >36cm
angustifolium

Polypodiaceae
Campyloneurum <35cm | 3649cm | >50cm

xalapense
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Melpomene

. . <7cm 8-11cm >12
xiphopteroides
Pecluma consimilis <40 cm 41-70 cm >71cm
Pecluma <20cm 21-35cm >36cm
sursumcurrens
Pleopeltis angusta <7 cm 8-11cm >12 cm
Pleopeltis astrolepis <7 cm 8-10 cm >11cm
Pleopeltis <10cm | 1120cm | >21cm
crassinervata
Polypodium collinsii <20cm 21-50 cm >51 cm
Polypodium <20cm | 2140cm | >41cm
longepinnulatum
Polypodium plebeium <10 cm 11-25cm >26 cm
Pteridaceae Scoliosorus ensiformis <15cm 16-30 cm >31cm
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Vittaria graminifolia

<20 cm

21-26 cm

>27 cm

10.3 ANEXO. 3. Numero de plantas de epifitas vasculares caidas viables para su cultivo
por mes y su numero total por ha/afio (+ 1DesvEst) para su aprovechamiento en ocho
parcelas de 10 x 10 m en bosque mesofilo de montafia, Los Tuxtlas, Veracruz

Numero de plantas viables por mes en 0.08 ha en BMM

N° de EVC
Familia Especie 2014 2015 tot viables
Abr | M gun | g | A9 Sep | Oct No | pic [ Ene | P8 [ M2 al ha/afio
y 0 \ b r
A OSPER | anthurium scandens | 1 | 2 | 0| 6 | 1|0 |2 |0 |1|10|0 2|25 |3125:37.8
Monstera acuminata 1 i1/0(0|O0O|JO|JO]O|JO|O|O|O]| 2 25+4.87
Monstera lechleriana| 0 (17| 3 |2 |5 | 0|3 |0 |0|0|0|0]| 30| 375+60.89
Avraceae Bhilodend
ilodendron
tripartitum 1 1{1(1j0|j]0|2]0|JO0O|0O]|0O|0O]| 5 62.516.44
Syngonium sp. 0 5(0|0l1j0|0O|0O|O|O|O|O]| 6 75+18.07
Catopsis sesiliflora 1 |/]0(0|j12|0|O|JO|O|O|4]|0|0O]| 6 75+14.60
Tillandsia punctulata | 19 |38 | 7 |15 4 | 7 |14[20| 6 (26 |5 | 7 | 168 2’1002129'1
Bromeliaceae | |1andsia cf. 1 [1]o]ojojojo|o|o|o|0|O]| 2| 25+487
viridiflora
Werauhia
noctiflorens 3 |0joO|jO|O|O|2]|]0O|0]|0O0|0O|1]| 5 | 625+11.25
Werauhia nutans 0 ojojoj1|o0(o0ofofo|1|12(0] 3 37.5+5.65
Gesneriaceae | Columnea purpusii 0 ojojojojojojfof2|0|0f0] 2 25+7.22
Arpophyllum
giganteum 1 i1/0(0|2j0|0O|0O|O|O|O|O]| 3 37.545.66
Coelia macrostachya | 1 0|8|1|0|0|O0O|O0O|O0O|1|0|0] 11 | 137.5+2843
Coelia triptera 0O [4|]0|2]|2]|0|0]|2|2]|1]|0|0]| 12| 150%15.99
Dichaea
_ muricatoides 1 1101212212213 |3|4|8|0]|0]| 23| 287.5+28.93
Orchidaceae
Dichaea squarrosa 0 ojojojojojojof1,2|0(0} 3 37.5+7.77
Dichaea sp. 1 0 o|6|0j1(0|0|O0O|O0O|O0O]|JO|0O}| 7 87.5+21.62
Elleanthus capitatus 3 i1(0(0(0|0|J0]J0O]|]O|2 0|0 5 62.5+11.25
Epidendrum
ramosum 0 00|02 |3 |4|2|1|4|0]|2] 18 225+19.58




Epidendrum
veroscriptum 2 213|001 |0|0|O0]0O 0| 8 100+13.41
Gongora galeata 1 oj1|j0|1j1j0(0|1]|0O0 0| 5 62.5+6.44
Jacquiniella
leucomelana 1 321|014 |2|4]3 4 | 25 | 312.5+18.1
Jacquiniella
teretifolia 4 5{]1(2 1|2 |2|0|0]1 0 | 18 | 225+20.30
Maxillaria cucullata 0 o|jojojojo|1(1]|3]|2 0| 7 87.5+12.45
Maxillaria densa 0 1(1|1(0|j0|0]jJO|1]O0 0| 4 50+6.15
Maxillaria meleagris | 1 2100|203 |1|0]2 0 | 13 | 162.5+13.55
Maxillaria variabilis 2 ofoj1(0|0|0|O0]|1]S8 0| 14 | 175+28.62
Nidema boothii 1 1{0(12j0]J0|O0O]O0O]|JO]|O 0| 3 37.545.65
Ornithocephalus 3 |2 ol1]|2lofl1]4a]2]1 0| 16 | 200+16.28
inflexus
Prosthechea baculus 0 3|0j1|j0|0fj1]|]0|0]1 0| 6 75+11.31
Prosthechea
pseudopygmaea 0 0o|j0|0|O0O|O]O]O]|O0]|1 0| 1 12.5+3.61
Pleurothallis
antonensis 1 1(3(1|0|1]|0]|]0]2]0O0 1| 13 | 162.5+13.55
Pleurothallis
cardiothallis 3 9|0|1|0|0Of1|1|1]0 0| 18 | 225+31.76
Sobralia sp. 1 o(0o|O0O|O0O|O0O|O0O|O]O0]|1 0| 2 25+4.87
Stelis aff. bidentata 1 |15(4 2|2 |1|5|5]|5]|7 4 | 52 | 650+48.66
Stelis veracrucensis 0 |23 8|26|4|0)| 4 |25|12|14 0 |116 1’4501:127'5
Stelis sp. 3 8 4 |111|1|0|10{0]|0|O0]|0O 0 | 41 | 512454.74
Peperomia
pseudoalpina 4 0|3|1|0|0|3j0|0]|2 0| 16 | 200+19.46
Peperomia
_ sanjoseana 1 o(0|O0]|O 0|2|0]0 0| 3 37.5+8.44
Piperaceae
Peperomia tenerrima | 9 2|0|0j0OJO0O|21|0|0]0O0 0| 12 | 150+33.75
Peperomia sp. 1 3|3|1j0j0|0O|0|1]0 0| 9 | 1125+14.23
PTERIDOFIT | Asplenium 3,075+244 .4
AS auriculatum 7 |13|63|37(38|15|42|11| 7 | 8 0 | 246 0
Asplenium 17 [17(30] 0|5 |0 |0 |3 |2 |24 10 | 116 | 1490%254.9
. cuspidatum 7
Aspleniaceae Acplom
splenium
miradorense 0 ofi1|{0(0|1|0|0]|]0]O 41 6 75+14.60

-76 -




Hymenophyllum 20 |17 |53 |46 |30 11|11 |28 | 5 | 17| 0 | 13] 251 | 3137:5%198.
polyanthos 46
Hymenophylla
ceae Hymenophyllumsp.2| 10 (0|0 [0 | O |0|O0|O0O|0|3|3|0]| 16 | 200%37.06
Elaphoglossum olojofo|1|1|1]|1]|0]|0|0|0]| 4| 504615
erinaceum -
Elaphoglossum 20 | 29|63 |38|18| 19|18 |13|22]33 |2 |8 |30g]| 3850¢18138
peltatum 8 7
Dryopteridacea | Elaphoglossum 6 |10[3|4|5|7|5]9]|2|20[0]4] 84105049339
e petiolatum
Elaphoglossum 10 14| 5|6 20| 7|5 |1 |5|24|1]0] 88 |12100+83.31
sartorii
Elaphoglossum
vestitum 2 111520102 ]|21]1]|17 | 212.5+16.39
Phlegmariurus
- taxifolius 0 o(fojo|jojojofoOoj1]0(0]|2]| 2 25+4.87
Lycopodiaceae Phlegmariurus
pithyoides 0 o(fojo|joj1{0f0j0j0O0}|0O]|]0O]| 1 12.5+3.61
Campyloneurum
xalapense 2 o(7(2(2|1|1(0]|0|0]0|1]16 200+24.62
Melpomene
xiphopteroides 0 of1j1(0(0|2|0]1]|]0|0]|]0] 5 62.5+8.36
Pecluma consimilis 0 410|0|1|0|04|2|0|0|0] 11| 1375%1955
Pecluma 12 1 3,475+407.5
SursUMcUrTens 21 | 17 4 27 (1517|118 | 1| 3 | 8 0 17| 278 9
Pleopeltis angusta 0 |[0|3|2|1|5|4|21|1|8]|0]| 2] 47 |587.5+73.56
Polypodiaceae |~ \cOPeltis cf o |6lo|lojo|o|[3|1]0]|0|0]|0]|10]| 12542313
astrolepis T
Pleopeltis 1 |6|4|7]1]18|5|10]1]10|2]5]70]| 8756235
crassinervata
Polypodium sp. o l0OjO|1]|0|O|0O|O|0O]1]0]|0] 2 25+4.87
Polypodium collinsii 3 3101|101 0|1]|3|0]|0]| 13| 162.5+1550
Polypodium 0o [1/0|3|5]0|1|1|1|3|1]|2]18]| 225+1884
longepinnulatum 7
Polypodium
plebeium 5 7(3|5|5|6|3|4]|2|0|0|0]40 500+30.31
Scoliosorus ensiformi | 3 o(0|2|1]1|4(0|0|0]1|0] 12| 150+16.85
Pteridaceae
Vittaria graminifolia 1 ojojojoj1j0(0(3|10|0|0}| 5 62.5+11.25
2942|2517 | 14| 17| 17| 10| 27| 7 240
Total de plantas 2141 3| 7| 2| 4| 2| 7| 7| 9| 4| 6|89 4
Q 3¢} bl QN N Y| o N | X
o ™ o| ©| © o | 1| o
= S|l N| d|l o| | | JI| F| oo ©| »
Total de plantas ha/mes (+ 1DESVEST) | & | H| &| & H| H| & | & Hl A D& 30,050+1,24
O | O @ Al A~ N Qo T8
~ | Wl M | A N| N | »m —




10.4 ANEXO 4. ANOVA para determinar diferencia estadistica en términos de abundancia de EVC entre los meses muestreados.

Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

Abril

0.8907
2.998
0.3764
1.543
2.083
2.183
1.706
3.212
0.7904
3.462
3.375
Significancia

Tukey pairwise

Mayo Junio
1 0.6082
0.9436
2.108
1267 3.375
2.434 4541
2.973 5.081
3.074 5.181
2.597 4704
4.102 6.21
1.681 3.789
4353 6.461
4265 6.373

f

Julio

1
0.9992
0.4153

1.167
1.706
1.807

1.33
2.835
0.414
3.086
2.998

Agosto

0.9951
0.859
0.05942
0.9996

0.5394
0.6398
0.1631
1.669
0.7527
1.919
1.832

0.9481
0.6211
0.0171
0.9886

1

0.1004
0.3764
1.129
1.292
138
1.292

0.9285
0.5692
0.01327
0.982

1

1

0.4767
1.029
1.393

1.28
1.192

valor de p
Septiembre Octubre Noviembre

0.9886
0.798
0.04164
0.9987
1

1

1

1.505
0.9158
1.756
1.669

Diciembre
0.4976
0.1404

0.0006981
0.6903
0.9905
0.9997
0.9999
0.9961

2421
0.2509
0.1631

Enero Febrero
1 0.3732
0.9899 0.08744

0.2366 1 0.000316
1 0.5627
1 0.9713

0.999 0.9982
0.998 0.9991

1 0.9856
0.8632 1
0.7661

2.672

2.584 0.08782

Marzo
0.4153
0.1038

0.0004176
0.6082
0.9799

0.999
0.9995
0.9905

1
0.8031
1
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