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RESUMEN

Las plantas epifitas desempefian un papel fundamental en la dindmica de
comunidades al ofrecer una gran variedad de recursos, sin embargo, son muy
vulnerables a la deforestacion y fragmentacion de habitat. Este estudio describe la
riqueza, composicion y distribucion vertical de las epifitas vasculares de la Reserva
Ecoldgica “Sierra de Otontepec, Veracruz. Se seleccionaron parcelas temporales
de 20x20 en vegetacion de bosque mesodfilo de montafia (BMM), bosque tropical
perennifolio (BTP) y acahual derivado del bosque tropical perennifolio (AC), donde
se realiz6 el inventario floristico y el muestreo por estratos verticales basado en el
método de Johansson (1974). Se registraron 53 especies en 30 géneros y 11
familias para un total de 98 taxa, de las cuales 30 son nuevos registros para la Sierra
de Otontepec y la region. EI grupo mas diverso fue el de las Pteridofitas (28 %)
seguido de la familia Orchidaceae (28 %); Bromeliaceae (17 %), Araceae (11%) y
Piperaceae (11 %). La vegetacion con mayor riqueza de epifitas fue el BTP con 35
especies, seguido del BMM con 23 y el AC con 19. Las similitudes floristicas entre
los tres tipos de vegetacion no fueron significativas (P=0.070), sin embargo se
mostré mayor afinidad entre el BTP y el AC. La distribucion vertical de las epifitas
sobre los arboles mostr6 que estas crecen principalmente en las zonas intermedias
del dosel (Z3-zZ4), predominando las pteridofitas en todos los estratos. En la
preferencia de hospedero solo cuatro especies mostraron valores significativos
(P<0.05). Dos especies fueron reportadas bajo la categoria de Amenazada (A) en
la NOM-059-SEMARNAT-2010: Prosthechea mariae y Huperzia dichotoma. La
fuerte disminucion de especies en los fragmentos de acahuales es un indicativo del
efecto de perturbacidn sobre su riqueza, por lo que se necesita formular esquemas
de conservacion que resulten efectivas para evitar la extincion local de estas

especies.
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|. INTRODUCCION

En los bosques del mundo existen mas de 27,500 especies con habito epifito que
forman aproximadamente el 9 % de las plantas vasculares (Zotz 2013). Por su gran
riqueza de especies sobre todo en los bosques humedos tropicales (Krémer et al.
2005), las epifitas vasculares son responsables, en gran parte, que estos contengan
la diversidad bidtica mas alta por unidad de area de todos los sistemas continentales

conservados (Rzedowski 1996, Granados-Sanchez et al. 2003).

La adaptaciéon a ambientes muy particulares y la especificidad de los forofitos u
hospederos son béasicos en la estructura de un bosque y de los procesos
fundamentales, tanto en lo que se refiere a la riqueza de especies y su biomasa
(Gentry y Dodson 1987, Hofstede et al. 1993, Krémer et al. 2005), como a su funcién
en los ciclos de agua, nutrientes y la productividad de los mismos (Zotz y Andrade

2002, Hietz 2010).

Las epifitas desempefian un papel fundamental en la dindmica de comunidades al
ofrecer una gran variedad de nichos y recursos aprovechados por diversos grupos

de animales (Nadkarni 1994, Ceja-Romero et al. 2008).

La distribucién de una especie epifita esta confinada a una zona climética en
particular y a un tipo de bosque (Benzing 1990), a su vez dentro del bosque la

distribucion vertical de la planta depende del microhébitat dado por la estructura y



porosidad de la corteza del forofito (Triana-Moreno et al. 2003, Krémer et al. 2007

a, b).

Las epifitas son elementos diversos e importantes de los bosques tropicales, pero
como organismos del dosel son muy vulnerables a la deforestacion y fragmentacion
(Barthlott et al. 2001, Wolf y Flamenco 2005, Kromer et al. 2007 b, Flores-Palacios
y Garcia-Franco 2008, Kdster et al. 2009). Este grupo de plantas se ve afectado por
una combinacion de los cambios de uso de suelo y la recoleccion ilegal que puede
causar su erradicacion local o extincion (Flores-Palacios y Valencia-Diaz 2007,

Kromer et al. 2014, Armenta-Montero et al. 2015).

Una de las acciones que se realizan a nivel nacional e internacional para la
conservacion de la biodiversidad, es la creacion de Areas Naturales Protegidas
(ANP). Sin embargo, estas acciones no son suficientes si no se acompafa de la
investigacion cientifica (Mass et al. 2010), como es el caso del ANP Sierra de
Otontepec, creada bajo la categoria de Reserva Ecolbgica, la cual es de
competencia Estatal (SEDESMA 2007), en la que recientemente se desarrollan
diversos estudios de investigacion de flora y fauna, asi como de procesos

ecoldgicos como son los servicios ambientales.

Por lo tanto, el presente estudio es una contribucién al conocimiento de la
biodiversidad de la Reserva Ecologica Sierra de Otontepec, enfocado a caracterizar
la riqueza, composicion y distribucion de las epifitas vasculares en la reserva, el

cual servird de base para formular nuevos esquemas de conservacion.



Il. ANTECEDENTES

2.1. Generalidades de las epifitas

Dentro de las formas de vida vegetal, un caso especialmente interesante es el de
las epifitas, grupo de plantas que han abandonado el habito terrestre y se han
adaptado a vivir sobre otras plantas (Ceja-Romero et al. 2008). Entre ellas
encontramos musgos, liquenes, helechos, orquideas, araceas, bromeliaceas,
cactaceas y representantes de muchas otras familias de plantas vasculares (Sutton

et al. 1983, Zotz 2013).

El hospedero o “foréfito” sobre el que crece una epifita es utilizado s6lo como
soporte sin recibir mas dafio que el que pueda provocar su abundancia dentro de
su ramaje; por tanto, una epifita difiere de una planta parasita en que esta ultima

obtiene agua y nutrientes del hospedero (Granados-Sanchez et al. 2003).

Benzing (1990), clasifica a las epifitas en dos categorias de acuerdo a su
establecimiento durante su ciclo de vida en el foréfito. Las divide en autétrofos;
cuando no extraen nutrientes de la planta hospedera y heterétrofas o parasitos;
cuando las plantas subsisten directamente del xilema y, a veces reciben una parte

sustancial del suministro de carbono.



Para este estudio solo se consideran plantas autotrofas, las cuales se dividen en
cuatro subcategorias: accidental, facultativa, hemiepifitas, holoepifitas o epifitas

verdaderas (Zotz y Andrade 2002; Ceja-Romero et al. 2008).

Las epifitas accidentales son aquellas en las cuales mas del 95% de sus individuos

son terrestres pero ocasionalmente algunos crecen y maduran sobre un fordfito.

Las epifitas facultativas son aquellas cuyos individuos pueden desarrollar su ciclo

de vida completo ya sea en el suelo o sobre otra planta.

Las hemiepifitas son aquellas plantas que crecen sobre el forofito, manteniendo una

conexion con el suelo durante o en alguna etapa de su ciclo de vida.

Las epifitas verdaderas (holoepifitas), son aquellas especies en las que mas del
95% de sus individuos son epifitos, es decir, que pasan su ciclo de vida completo

sobre el fordfito, sin estar en contacto con el suelo.

2.2. Diversidad y distribucion de las epifitas

La diversidad de epifitas vasculares en bosques tropicales se explica en una escala
local por la diversidad de microambientes y la estructura de los hospederos o
fordfitos, es decir, un mosaico fisico que provee el medio adecuado para su

crecimiento (Martinez-Meléndez et al. 2008). Por ejemplo, los gradientes



microclimaticos (velocidad del viento, temperatura, humedad, la luz y el déficit de
presion de vapor) desde la parte superior del dosel hasta la base del arbol, pueden
proporcionar una serie de nichos que logran ser explotados por diferentes especies

0 comunidades (Benzing 1995, Hietz y Briones 1998).

Las variaciones en el tamafio de las ramas, la posicidén, la inclinacién y la
composiciéon de la cubierta del suelo que se acumula en ellos pueden producir una

diversidad adicional en el habitat que las epifitas colonizan (Benzing 1990).

La rigueza de especies esta ampliamente relacionada con los patrones de
distribucion de las epifitas, que por lo general responden a la disponibilidad de luz y
a la disponibilidad de agua en el ambiente en que se desarrollan (Zotz y Hietz 2001).
Por ejemplo, se ha demostrado que uno de los patrones de distribucion de las
epifitas presenta una evidente disminucion tanto en nimero de especies como en

la abundancia de individuos hacia hébitats mas secos (Gentry y Dodson 1987).

La distribucion de las epifitas varia desde el nivel del mar hasta los 4,000 m,
cambiando su diversidad y composicion en un gradiente altitudinal (Benzing 1990,
Kromer et al. 2005). Se ha demostrado que el nimero de especies aumenta
linealmente a lo largo de un gradiente altitudinal hasta elevaciones medias para
luego declinar hasta mayores alturas (curva en forma de campana), principalmente
de orquideas y helechos, mientras que las araceas presentan una disminucion de
especies a medida que la altitud se incrementa (Kromer et al. 2005, Krémer et al.

2007b).



La distribucion vertical sobre los hospederos o forofitos se estudia generalmente por
el método de distribucion Johansson (Ter Steege y Cornelissen 1989, Kromer et al.
2007a, Zotz 2007), el cual divide al fordéfito en cinco zonas verticales desde la parte
basal del tronco hasta la punta de las ramas (Johansson 1974) considerando que
los gradientes altitudinales del bosque presentan una variacion de los parametros
climaticos (humedad, temperatura, intensidad de luz, velocidad del viento y
evaporacion), que condicionan el establecimiento de epifitas en diversos sitios del

arbol hospedero (Gentry y Dodson 1987, Zotz y Andrade 2002).

El epifitismo es responsable de una parte significativa de la diversidad de los
bosques humedos tropicales, ya que localmente pueden constituir hasta el 50 % del
total de especies vasculares (Kelly et al. 1994, Kersten y Silva 2001, Granados-
Sanchez et al. 2003). La alfa diversidad y abundancia de epifitas, tanto de plantas
vasculares (p. ej. orquideas, bromelias, araceas, helechos) y no-vasculares (p. €j.
musgos, hepaticas, liquenes), es una de las caracteristicas mas llamativas de la
selva hiumeda tropical de tierras bajas y de los bosques montanos (Gentry y Dodson

1987, Hofstede et al. 1993, Kromer et al. 2005).

Se han registrado 73 familias de plantas epifitas vasculares con especies epifitas,
al menos 912 géneros incluyen una especie epifita y hay mas de 27, 500 especies
con habito epifito que forman aproximadamente el 9 % de las plantas vasculares
(Zotz 2013). Muchas de ellas representan especies aisladas o géneros en familias

de otros habitos terrestres; sin embargo, en solo cuatro familias, Orchidaceae,



Araceae, Bromeliaceae y Piperaceae, asi como en el grupo de las Pteridofitas, se
encuentran mas del 80 % de las especies de epifitas (Kress 1986, Gentry y Dodson

1987, Zotz 2013).

En México, las epifitas son uno de los componentes mas atractivos e interesantes
de selvas y bosques. De forma preliminar se han registrado para el pais cerca de
1,207 especies, distribuidas en 37 familias y 174 géneros (Aguirre-Leén 1992).
Posteriormente, Wolf y Flamenco (2003), registraron 1,173 especies solo para el
estado de Chiapas, incrementando esta cifra a 1,377 especies epifitas estimadas
para esta entidad. Datos mas actuales, indican que en Meéxico existen
aproximadamente 1,650 especies de angiospermas epifitas (Espejo-Serna 2014),
ademas de 1,008 especies y 16 subespecies de helechos y licopodios (Mickel y

Smith 2004).

En Veracruz existen al menos 604 especies de plantas epifitas, de las cuales, se
han registrado para el centro al menos 297 especies de epifitas (Flores-Palacios et
al. 2011), de las cuales se han reportado de 101 a 104 especies de epifitas
vasculares en fragmentos de bosque mesofilo y 89 especies en cafetales de sombra
(Flores-Palacios y Garcia-Franco 2001, Hietz 2005). Asi, los arboles de sombra en
cafetales han resultado ser un elemento critico para el mantenimiento de la
comunidad de plantas epifitas en estos agroecosistemas (Castillo-Campos et al.
2005, Garcia-Franco y Toledo-Aceves 2008, Toledo-Aceves et al. 2012). Sin

embargo, las comunidades de epifitas en los cafetales son mas homogéneas que



en el bosque mesdfilo (Hietz 2005) y albergan menos especies de orquideas y
helechos, que son mas susceptibles a la perturbacion, pero mas bromelias

tolerantes a condiciones de humedad reducida (Kromer et al. 2014).

Para la zona del Panuco en el norte de Veracruz, se han registrado 10 especies en
cinco géneros de las familias Bromeliaceae, Cactaceae y Orchidaceae en cinco
géneros y 10 especies (Alanis-Méndez et al. 2007). En el municipio de Tuxpan se
registraron 15 especies en cuatro familias (Araceae, Cactaceae, Bromeliaceae y

Orchidaceae) y 13 géneros (Nolasco-Cuellar 2012).

En estudios de vegetacion realizados para la Sierra de Otontepec, se han registrado
especies de epifitas vasculares de Castillo-Campos y Medina (1996), quienes
enlistan 28 especies de epifitas, en el Programa de Manejo de la Reserva Ecolégica
Sierra de Otontepec por la SEDESMA (2007), se reportaron 23 especies de habito
epifito y Flores-Martinez (2008), registré 15 especies de la familia Orchidaceae, de

las cuales 12 son de habito epifito.

2.3. Importancia de las epifitas para la conservacion

Las epifitas han sido usadas tradicionalmente por comunidades indigenas,
principalmente en el campo, donde son recolectadas y utilizadas como plantas de

ornato (Flores-Palacios y Valencia-Diaz 2007), para fines ceremoniales



(Villavicencio y Pérez 2005, Mondragon 2008, Hornung-Leoni 2011) y en el
comercio local (Wolf 2005). Las propiedades fitoquimicas de algunas especies
destacan en la medicina local para tratamiento de diversos padecimientos

inflamatorios, renales, entre otros (Acebey et al. 2006, Hornung-Leoni 2011).

Las epifitas son un componente diverso de los bosques de Veracruz y su uso como
recurso horticola, ofrece una variedad de especies con potencial en el mercado
(Flores-Palacios y Valencia-Diaz 2007). Sin embargo, la tendencia actual de
extraccion desmedida y destruccion de su habitat, ha provocado la reduccién de sus
poblaciones, poniéndose en riesgo de extincion a muchas de éstas (Flores-Palacios

y Valencia-Diaz 2007, Haeckel 2008, Armenta-Montero et al. 2015).

Por otra parte, la destruccion del bosque parece ser mas severa para las epifitas
vasculares que para otros grupos de plantas (Turner et al. 1996, Kromer et al. 2014).
En zonas perturbadas, esta disminucion de especies puede atribuirse a factores
como: las caracteristicas de los arboles hospederos, el microclima relativamente

seco Y la reduccion de briofitas de habitos epifiticos (Kromer et al. 2007b).

La perspectiva actual es la de un recurso amenazado y desperdiciado. Por lo tanto,
la conservacion y el aprovechamiento adecuado pueden incrementar el potencial
que tiene este grupo de plantas, sin embargo, es necesario procurar mayor
proteccion legal y acciones de conservacion del bosque (Flores-Palacios et al.

2007). Estas acciones de conservacion deben estar acompafadas de programas



educativos para las comunidades rurales, que implementen técnicas de cultivo

rustico y propagacion que ayuden a su uso sustentable.

2.4. Reserva Ecoldgica Sierra de Otontepec

La Reserva Ecoldgica Sierra de Otontepec fue decretada por el Gobierno del estado
de Veracruz como Area Natural Protegida (ANP), con una superficie total de 15,152-
00-00.00 hectareas, limitada por la cota que va desde los 150 a 1,300 msnm. Dicha
declaratoria entr6 en vigor a partir de su publicacion en la Gaceta Oficial del Estado

el dia 2 de marzo del 2005 (Gaceta Oficial 2005).

La ANP se destaca como un instrumento estratégico para la conservacion de la
biodiversidad, de recursos naturales y de valores escénicos y paisajisticos,
considerando que la vegetacion natural en la Sierra de Otontepec se encuentra en
masas altamente fragmentadas, por un lado. En esta, diversos tipos de ecosistemas
coexisten y se entremezclan de manera muy dispersa o muy estrecha (SEDESMA

2007).
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lIl. HIPOTESIS

La pregunta central que intenta responder el presente estudio es la siguiente:

¢, Como cambia la riqueza, composicion floristica y la distribucion vertical de las
epifitas vasculares en bosques conservados y bosques perturbados de la Reserva

Ecologica Sierra de Otontepec?

De lo anterior surge la siguiente hipotesis:

La riqueza, composicion floristica y distribucién vertical de las epifitas estan

relacionadas con el estado de conservacién de los habitats.
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V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Comparar la rigueza, composicion floristica y distribucion vertical de la flora epifita

vascular en la Reserva Ecoldgica “Sierra de Otontepec”, Veracruz.

4.2 Objetivos particulares

Caracterizar la riqueza y composicion floristica de las epifitas vasculares en tres
tipos de vegetacion (bosque tropical perennifolio, bosque mesofilo de montafia y
acahual derivado de bosque tropical perennifolio) de la Reserva Ecoldgica “Sierra

de Otontepec”, Veracruz.

Determinar los patrones de distribucion vertical de las epifitas vasculares en tres
tipos de vegetacion (bosque tropical perennifolio, bosque mesdfilo de montafa y

acahual) de la Reserva.

Analizar el estado de proteccion de las epifitas vasculares con base en las

categorias de riesgo listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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V. AREA DE ESTUDIO

5.1. Reserva Ecologica “Sierra de Otontepec”

La Sierra de Otontepec se localiza en la zona norte de la entidad Veracruzana, entre

las coordenadas 97°58°'30” y 97°48'00” de longitud oeste, y 21°19'19” y 21°09'34"

de latitud norte aproximadamente, comprende una superficie de 15-152-00.00

hectareas, donde incluye los Municipios de Cerro Azul, Citlaltépetl, Ixcatepec,

Tepetzintla, Chontla, Tantima, Tancoco, y Chicontepec (SEDESMA 2007) (Figura

1).
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Figura 1. Localizacion de la Reserva Ecolégica “Sierra de Otontepec"

(Fuente: SEDESMA-CGMA-Gobierno del Estado de Veracruz

2007).
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Sus dos principales accesos son: por el noreste partiendo desde la cabecera

municipal de Naranjos sobre la carretera federal No. 180, en la desviacion al oeste

hasta la localidad de Citlaltépetl, en el entronque sobre el camino revestido de la

zona con rumbo a San Jeronimo Ixcatepec. Por la region sur, entrando por la

carretera federal No.127 a Tantoyuca (Figura 2).
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5.1.1. Medio fisico

La region forma parte de la provincia fisiografica Llanura Costera del Golfo Norte.
Especificamente, se encuentra dentro de la subprovincia denominada Llanuras y

Lomerios, la cual presenta algunas elevaciones aisladas (SEDESMA 2007).

La Sierra de Otontepec esta conformada principalmente por basaltos, rocas igneas
extrusivas de origen terciario. Destacan como unidades geolégicas, por un lado el
basalto Ts(B), que representa principalmente a la secuencia lavica de la Sierra de
Tantimay en la zona sureste de la reserva, una composicion de rocas sedimentarias
areniscas, también de origen terciario del tipo arenisca Tm (ar), constituida por

litoarenitas de grano medio a fino cementadas por carbonatos.

Presenta dos tipos de suelo: regosol calcarico y cambisol cromico con altas
asociaciones de litosol y luvisoles (Rc+Bk/2), con una fase fisica pedregosa se
encuentra asociado con cambisol célcico, mismo que constituye la etapa inicial para

la formacion de otros suelos (Figura 3) (Geissert-Kientz 1999).
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Figura 3. Suelos presentes en el ANP Sierra de Otontepec. Fuente:
elaborado con datos de INEGI, 2001.

Los climas en la Sierra de Otontepec con base en la clasificacion de Kdppen
modificado por Garcia (1990), son: Am (calido humedo con abundantes lluvias en
verano) con una temperatura promedio que oscila entre los 18 y los 22 °C en las
partes mas altas (entre los 750 y 1,320 msnm) y aumentando hasta una temperatura
media de 30 °C en la cota de los 500 msnm, y clima A(w) (calido subhimedo con
lluvias en verano), el cual tiene una distribucion envolvente que rodea a la sierra en

la parte baja (SEDESMA 2007, INEGI 2010) (Figura 4).
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Figura 4. Climas del ANP Sierra de Otontepec. Fuente: elaborado con
datos de INEGI, 2001.

Las cuencas hidrolégicas principales son la Laguna de Tamiahua, Rio Tuxpan y Rio
Panuco y las subcuencas de Buenavista, Pantepec, La Puerta, La Potosina,
Naranjos-Amatlan y parcialmente de Encarnacion y Cerro Azul. Los principales rios
gue se originan en la Sierra son El Tancoco, Tancochin, Buena Vista y el Otontepec,
los cuales contribuyen con el abastecimiento de agua de al menos 17 municipios,

de manera directa o indirecta (SEDESMA 2007) (Figura 5).

17



[
.

INFORMACION DL Mara
Eecela 1 M09
P ropeca 10 ded Maps
WGS34 Zora 14

Cora.
Cusnoen

Figura 5. Cuencas hidrolégicas del ANP Sierra de Otontepec. Fuente:
elaborado con datos de INEGI 2001.

5.1.2. Medio biético

La vegetacion de la Reserva Ecoldgica “Sierra de Otontepec” esta representada por
bosque mesdfilo de montafia, bosque de encino, acahual de encino, bosque tropical
perennifolio, acahual de selva mediana y zonas alteradas por las actividades
agricolas y ganaderas. Son poco representativas las areas con citricos (Castillo-

Campos y Medina 1996; SEDESMA 2007).
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De acuerdo a la descripcion de la vegetacion de Miranda y Hernandez (1963), Puig
(1976), Castillo-Campos y Medina-Abreo (1996), Rzedowski (1996) y INEGI (2001),
los tipos de vegetacion que predominan en el area de estudio por pisos altitudinales
son: bosque mesdfilo de montafia, bosque tropical perennifolio y acahuales

derivados de bosque tropical perennifolio y de bosque de encino.

Figura 6. Vista panorédmica de la Sierra de Otontepec desde el
municipio de Tancoco (Fotografia de E. R. Pérez Lugo).

5.2. Sitios de muestreo

Se seleccionaron tres tipos de vegetacion representativa de la reserva para realizar
el inventario floristico y los muestreos por estratos verticales, los cuales son: bosque

mesofilo de montafia, bosque tropical perennifolio y acahual derivado de bosque
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tropical perennifolio, ubicando 18 parcelas en diferentes niveles altitudinales, seis

parcelas por tipo de vegetacion (Figura 10).

Bosque mesofilo de montafia (BMM). Este ecosistema ha pasado desapercibido
entre los trabajos que han descrito las comunidades vegetales de México y en la
region. Sin embargo, no solo comparte elementos floristicos con otras zonas donde
se presenta este tipo de vegetacion, sino que también se nota la ausencia de ciertos
géneros caracteristicos de estas comunidades vegetales como Liquidambar,

Carpinus, Ostrya, Meliosma y Cornus (Castillo-Campos y Medina-Abreo 1996).

Figura 7. Bosque mesofilo de montafia de la Sierra de Otontepec
(Fotografia de E. R. Pérez Lugo).

Se presenta de manera aislada en altitudes que van desde los 800 hasta los 1,300
msnm, entre en los municipios de Tepetzintla, Chontla, Citlaltepetl y Tancoco.
Principalmente esta dominado por Brosimum alicastrum, Caria palmeri, Cyathea

sp., Clethra mexicana, Conostegia sp., Nectandra sp., Nephelea mexicana, Persea
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sp., Quercus acutifolia, Q. skinneri y Styrax glabrescens (Castillo-Campos y Medina-

Abreo 1996, SEDESMA 2007).

Bosque tropical perennifolio (BTP). Se caracteriza por presentar especies como:
Cedrela odorata (cedro), Manilkara zapota (chicozapote) y Bursera simaruba (palo
mulato), Ficus mexicana, F. tecolutensis, Cupania dentata, entre otras. Se observa

desde los 400 a 800 msnm (Puig 1976, SEDESMA 2007).

Figura 8. Vegetacion representativa del bosque tropical perennifolio
en la Sierra de Otontepec (Fotografia de E. R. Pérez Lugo).

Vegetacion secundaria o Acahual (AC). Los acahuales se conforman de
sucesiones secundarias derivadas de diferentes tipos de vegetacion, como son
bosque tropical, bosque de encino y bosque mesofilo. En el acahual derivado de

bosque tropical perennifolio las especies que dominan son asociaciones
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secundarias principalmente de Bocconia frutescens, Guazuma ulmifolia, Inga sp.,
Parmentiera edulis, Tecoma stans y Sabal mexicana (SEDESMA 2007, Castillo-
Campos y Medina-Abreo 1996). La vegetacion secundaria se encuentra en pisos

altitudinales que van desde los 300 hasta 600 msnm.

Figura 9. Vegetacion representativa del acahual (Fotografia de E. R.
Pérez Lugo).
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VI. MATERIAL Y METODOS

6.1. Métodos de muestreo

Se realizaron salidas de campo durante los meses de septiembre 2012 a noviembre
de 2014 para la ubicacion de los sitios donde se realizé el muestreo de epifitas

vasculares por parcelas y para la caracterizacion de la vegetacion.

El muestreo por estratos verticales estd basado en el método propuesto por
Gradstein et al. (2003), el cual consiste en el establecimiento de parcelas
temporales de 20 x 20 m (400 m?), seleccionando tres tipos de vegetacion; bosque
mesodfilo de montafia (BMM), bosque tropical perennifolio (BTP) y acahual (AC),
muestreando seis parcelas en cada uno. En total se muestrearon 18 parcelas

ubicadas dependiendo de las condiciones del acceso al bosque.

Asi mismo, se seleccionaron arboles de dosel maduro con una altura mayor a 15 m
y un Didmetro a la Altura del Pecho (D.A.P.) mayor a 20 cm en cada parcela
delimitada, en vegetacién de bosque meséfilo de montafia, en bosque tropical
perennifolio y acahual, muestreando desde la base hasta las partes exteriores de
las copas usando la técnica de una sola cuerda con equipo modificado de alpinismo

(Perry 1978) (Figura 11).
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Se muestrearon un total de 18 arboles que representan a 10 especies, nueve
géneros, siete familias y un taxén no identificado, con Diametros a la Altura del

Pecho (DAP) de 20-43 cm y una altura mayor a 15 m.

La seleccion de arboles para muestreo se baso en los siguientes criterios (Cuadro

1):
Cuadro 1. Criterios para la seleccion de hospederos (Viccon, 2009).
Criterio Inclusién Exclusion
Epifitas Abundantes Escasas
Altura Mayor de 15 m Menor de 15 m
DAP Mayor de 20 cm Menor de 20 cm
Resistencia Resistente Fragil
Arquitectura Ramificado Escasamente ramificada
Corteza Rugosa Lisa
Musgos Presencia Ausencia
Materia organica Presencia Ausencia

Se registraron las epifitas vasculares dentro de las cinco zonas verticales segun
Johansson (1974), anotando la presencia o ausencia de las especies en cada
parcela de 20 x 20 m (Gradstein et al. 2003) y por cada estrato vertical (Flores-

Palacios y Garcia-Franco 2001, Kromer et al. 2007 a, Wolf et al. 2009).

Zona 1. Parte basal del tronco (0-2 m de altura).

Zona 2. Tronco hasta la primera ramificacion y excluyendo ramas aisladas se

originan en la zona del tronco.
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Zona 3. Parte basal de las grandes ramas, hasta la segunda ramificacion

(aproximadamente una tercera rama longitud del dosel).

Zona 4. En segundo tercio de la longitud del dosel.

Zona 5. Tercio externo de la longitud de las ramas.

La siguiente figura muestra la divisién por zonas verticales en el foréfito (Figura 11).

Figura 11. Subdivisién del arbol en zonas verticales segun Johansson
(1974); modificado por ter Steege y Cornelissen (1989). Muestreo
vertical de arboles usando la técnica de una sola cuerda con
equipo modificado de alpinismo (Perry 1978).
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Debido a que la flora epifita en el sotobosque es diferente a la del dosel de los
arboles, también se realizaron muestreos en el sotobosque de cada parcela para
complementar el inventario (Gradstein et al. 2003, Krémer et al. 2007a). El

sotobosque se consideré como arboles y arbustos con altura menor a 5 m.

6.2. Inventario floristico

La identificacion de especies se llevé a cabo en campo mediante floras y guias
ilustradas (Hietz y Hietz-Seifert 1994, Mickel y Smith 2004, Gomez-Pompa et al.
2010; Martinez-Meléndez et al. 2011). Se realizaron colectas botanicas para
confirmar las identidades taxonomicas, las cuales fueron herborizadas y
depositadas en el herbario del Centro de Investigaciones Tropicales (CITRO), e
identificadas con ayuda de especialistas en los diferentes grupos de epifitas (Dr.
Thorsten Krémer, Dra. Amparo Acebey, M. en C. Daniela Vergara, M. en C. Cesar

Carvajal).

Se llevé a cabo un registro fotografico de las especies con el apoyo de una camara
de la marca Canon Power Shot S3 1s. Se elabor6 una cedula para el registro de

datos considerados necesarios para el analisis estadistico (Anexo 1).
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6.3. Analisis de datos

6.3.1. Riqueza y composicion floristica

Se obtuvo una base de datos con los registros obtenidos en campo, enlistando la
presencia o ausencia de epifitas vasculares por parcela, por tipo de vegetacion y
por zona vertical. Se realiz6 un analisis descriptivo con graficas de barras para
comparar la riqueza y composicion floristica entre parcelas y por tipos de vegetacién

muestreados.

Para estimar el esfuerzo de muestreo en cada parcela y por cada tipo de vegetacion
(diversidad a), se realizaron curvas de acumulacion de especies con lo que se
evalué la eficiencia de muestreo calculada con el intervalo de confianza de 95 %
para mostrar la representatividad del muestreo, mediante el programa EstimateS

version 9.0.0 (Colwell 2014).

Se comparo la riqueza de epifitas vasculares con estudios donde se utilizaron areas
de muestreos similares mediante el indice de Biodiversidad Taxondémica (IB),
definido por el numero de especies dividido entre el logaritmo natural del area

(Squeo et al. 1998, Ponce et al. 2002, Carvajal-Hernandez et al. 2014).

Para comparar la rigueza por tipo de vegetacion (diversidad B), se utilizé el

Diagrama de Venn, denotando la similitud entre los sitios estudiados.
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6.3.2. Similitud entre sitios de muestreo

Para el analisis de similitud entre las comunidades vegetales, se utilizaron dos
dendrogramas (paired groups), uno basado en la distancia de Jaccard y otro en la
distancia de Sgrensen (Bray-Curtis) (McCune y Grace 2002). El célculo se realizé
con el programa PAST version 3.0, utilizando un andlisis de ordenacion (NMDS —
escalamiento multidimensional no métrico). Se excluyeron aquellas especies con
una sola ocurrencia (singletons) para evitar un sesgo en las estimaciones calculadas

(Bianchi y Kersten 2013, Kersten y Waechter 2011).

6.3.3. Distribucion vertical por zonas de Johansson

Para determinar si las epifitas encontradas en las parcelas de muestreo tenian
preferencia por algun estrato vertical (zonas verticales segun Johansson 1974), se
seleccionaron seis hospederos por cada tipo de vegetacion, con un total de 18
arboles, en los cuales se registraron la presencia y ausencia de cada especie de
epifita por cada una de las cinco zonas de Johansson (Z1-Z5). En total se analizé

la distribucién de 37 especies de epifitas registradas en los diferentes estratos.

Se determind la preferencia de las epifitas entre alguna zona de Johansson (Z1-Z5)

con una prueba de x?, probando si la abundancia observada era similar a la
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esperada en las especies que presentaron mas de cinco incidencias en cada tipo

de vegetacion muestreado (Martinez-Meléndez et al. 2008).

Se concluyé que una especie tenia preferencia por un estrato si la distancia de x? y

el valor de P era menor a 0.05.

6.3.4. Preferencia de hospedero

La preferencia de hospedero se determiné mediante una prueba de X?, donde se
calcul6 para 16 especies de epifitas que presentaron mas de cinco incidencias sobre
un foréfito, si la distancia de X? mostraba diferencias significativas con un valor de
P menor a 0.05. Para ponderar la abundancia de hospederos se calcul6 el Valor de
Importancia (VI) de las 10 especies de arboles que fueron trepados y los mas
abundantes dentro de las comunidades vegetales muestreadas. El VI fue calculado
dividiendo el numero relativo de individuos y el area basal relativa entre dos

(Martinez-Meléndez et al. 2008).

30



6.3.5. Estado de proteccion de las especies de acuerdo a la NOM-059-

SEMARNAT-2010.

Para evaluar el estado de conservacion de las especies presentes se reviso la

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccidn ambiental-

Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y

especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo

(SEMARNAT 2012) (Cuadro 2).

Cuadro 2.
2010.

Categorias de riesgo de las especies en la NOM-059-SEMARNAT-

Categoria

Abreviatura

Descripcion

Sujetas a proteccion
especial

Amenazadas

En peligro de
extincion

Probablemente
extintas en el medio
silvestre

Pr

Especies que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden
negativamente en su viabilidad

Especies que podrian llegar a encontrarse en
peligro de desaparecer a corto o0 mediano plazo

Especies cuyas areas de distribucion o tamafio de
sus poblaciones en el territorio nacional han
disminuido drasticamente poniendo en riesgo su
viabilidad biolégica en todo su hébitat natural

Especies nativas de México cuyos ejemplares en
vida libre dentro del territorio nacional han
desaparecido, hasta donde la documentacion y los
estudios realizados lo prueban
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VIl. RESULTADOS

7.1. Riqueza y composicion floristica

El inventario floristico de la Sierra de Otontepec present6 un registro de 68 especies
de epifitas vasculares con base en los estudios anteriores de Castillo-Campos y
Medina-Abreo (1996), SEDESMA (2007), Flores-Martinez (2008), Mufioz-Arteaga y
Rosales Cardenas (2008) y Alanis-Méndez (2012). Sumando las especies

registradas en este estudio suman un total de 98.

Cuadro 3. Comparacion de la riqueza de epifitas vasculares en la Sierra de
Otontepec basada en estudios previos con datos del presente estudio.

Castillo- SEDESMA  Alanis- Flores- Mufioz- Alanis- Este Total
Campos y (2007) Méndez Martinez  Arteagay Méndez estudio
Medina- et al. (2008) Rosales (2012)
Abreo (2007) Cardenas
(1996) (2008)
Familias 7 6 3 1 1 1 11 11
Géneros 17 13 5 10 19 19 30 42
Especies 27 22 11 13 31 29 53 99

Se muestrearon 18 parcelas con una superficie total de 0.72 ha en vegetacion de
bosque mesdfilo de montafia, bosque tropical perennifolio y acahual derivado de
bosque tropical perennifolio, registrando 45 especies de epifitas vasculares en
arboles de dosel y ocho especies en sotobosque y areas aledafas a la zona de
muestreo. En total se listaron 53 especies en 30 géneros y 11 familias de epifitas

vasculares (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Inventario floristico de epifitas vasculares de la Sierra de Otontepec,
mostrando presencia (1) o ausencia (0) de especies en vegetacion de acahual (AC),
bosque mesodfilo de montafia (BMM) y bosque tropical perennifolio (BTP). Categoria:
Hem= Hemiepifita; Fac= Facultativa; Hol= Holoepifita. Nomenclatura basada en Mikel
y Smith (2004), para helechos y trépicos.org (2015), para angiospermas. Nom-059:

A= Amenazada.

Especie AC BMM BTP  Categoria NOOSE-
Pteridofitas
Aspleniaceae
Asplenium sphaerosporum A.R.
Sm. 0 1 1 Fac
Dryopteridaceae
Elaphoglossum guatemalense
(Klotzsch) T. Moore 0 1 0 7o)
Hymenophyllaceae
Trichomanes radicans Sw. 0 1 1 Fac
Lycopodiaceae
Huperzia dichotoma (Jacq.) 0 0 1 Hol A
Trevis.
Huperzia pithyoides (Schidtl. &
Cham.) Holub 0 0 1 Hol
Polypodiaceae
Campyloneurum angustifolium
(Sw.) Fée 0 0 1 Fac
Campyloneurum brevifolium
(Lodd. ex Link) Link ¢ . - s
Pecluma sursumcurrens (Copel.)
M.G. Price 0 1 0 Fac
Phlebodium areolatum (Humb. y
Bonpl. Ex Willd.) J. Sm. 0 ! 0 Fac
Pleopeltis polylepis (Roemer ex
Kunze) T. Moore 0 1 1 Fac
Polypodium falcaria Kunze 0 1 0 Hol
Polypodium plebeium Schitdl. y 0 1 0 Fac
Cham.
Polypodium plesiosorum Kunze 0 1 0 Fac
Polypodium polypodioides (L.) 1 1 0 Fac
Hitchc.
Vittariaceae
Vittarea lineata (L.) Sm. 0 1 1 Hol
Angiospermas
Araceae
Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. 0 0 1 Hem
Don
Monstera acuminata K. Koch 1 0 1 Hem
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Nom-

Especie AC BMM BTP Categoria 059
gzlrllcc)’(tjtegtljzrrc])gllhederaceum (Willd.) 1 0 1 Hem
Philodendron radiatum Schott 0 0 1 Hem
Syngonium neglectum Schott 1 0 1 Hem
Syngonium podophyllum Schott 1 1 1 Hem

Bromeliacea
Aechmea bracteata (Sw.) Griseb. 1 0 0 Fac
;i:lilgrdsia botteri E. Morren ex 0 0 1 Hol
Tillandsia deppeana Steudel. 0 1 0 Hol
Tedsegneea®uzioezy 311 v
Tillandsia sp. 01 0 1 0 Hol
Tillandsia sp. 02 0 0 1 Hol
Tillandsia sp. 03 0 1 0 Hol
Tillandsia usneoides L. 0 0 1 Hol
Tillandsia viridiflora Beer (Baker) 0 1 1 Hol

Cactaceae
?ﬁcc))cs:zreus undatus (Haw.) Britton 1 0 1 Fac
Rhipsalis baccifera (Mill.) Stearn) 1 0 1 Hol

Orchidaceae
f\l(j(laarnthera angustifolia (Lindl.) 0 0 1 Hol
Catasetum integerrimun Hook. 1 0 0 Hol
Dichaea neglecta Schiltr. 0 1 1 Hol
Encyclia parviflora (Regel) Withner 1 0 0 Hol
Epidendrum ciliare Jacq. 1 0 1 Hol
Epidendrum diffusa Sw. 1 0 0 Hol
Epidendrum polyanthum Lindl. 1 0 0 Hol
Isochilus unilateralis B.L. Rob. 1 1 1 Hol
Lycaste aromatica (Graham) Lindl. 0 0 1 Hol
Notylia barkeri Lindl. 0 0 1 Hol
Oncidium ludirum Lindl.

E:gsitggchea mariae (Ames) W.E. 1 0 0 Hol A
E:g;:sechea (?o.chleata (L.) W.E. 0 0 1 Hol
E:g;itsgchea livida (L.) W.E. 1 0 0 Hol
Prosthechea sp. 0 0 1 Hol
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Nom-

Especie AC BMM BTP Categoria 059
Piperaceae

Peperomia berlandieri Mig. 0 1 1 Fac

Peperomia glabella (Sw.) A. Dietr. 1 1 1 Fac

g?e[?[ﬁromla magnolifolia (Jacqg.) A. 1 0 1 Hem

Peperomia pringlei C. DC. 0 1 0 Hol

Peperomia san-joseana C. DC. 0 1 1 Fac

Peperomia sp. 0 0 1 Fac

Total 19 23 35

Se adicionaron 30 especies como nuevos registros para la Sierra de Otontepec, que

incluyen a cinco familias de pteridofitas: Aspleniaceae, Dryopteridaceae,

Hymenophyllaceae, Lycopodiaceae y Vittariaceae, ademas de once géneros:

Acianthera, Anthurium, Asplenium, Campyloneurum, Elaphoglossum, Huperzia,

Pecluma, Phlebodium, Pleopeltis, Trichomanes y Vittaria (Cuadro 5, Anexo 2).

Cuadro 5. Especies adicionadas como nuevos registros para la Sierra de
Otontepec.
Familia Nombre cientifico
ARACEAE Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. Don

ASPLENIACEAE
BROMELIACEA

CACTACEAE
DRYOPTERIDACEAE

Monstera acuminata K. Koch

Philodendron hederaceum (Willd.) Schott y Endl.
Syngonium podophyllum Schott

Asplenium sphaerosporum A. R. Sm.

Tillandsia botteri E. Morren ex Baker

Tillandsia sp. 01

Tillandsia sp. 02

Tillandsia sp. 03

Rhipsalis baccifera (Mill.) Stearn)

Elaphoglossum guatemalense (Klotzsch) T. Moore
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Familia Nombre cientifico

HYMENOPHYLLACEAE Trichomanes radicans Sw.
LYCOPODIACEAE Huperzia dichotoma (Jacq.) Trevis.

Huperzia pithyoides (Schldtl. y Cham.) Holub
ORCHIDACEAE Acianthera angustifolia (Lindl.) Luer

Encyclia parviflora (Regel) Withner
Epidendrum diffusa Sw.
Prosthechea sp.
PIPERACEAE Peperomia berlandieri Mig.
Peperomia magnolifolia (Jacg.) A. Dietr.
Peperomia pringleii C. DC.
Peperomia sanjoseana C. DC.
POLYPODIACEAE Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée
Campyloneurum brevifolium (Lodd. ex Link) Link
Pecluma sursumcurrens (Copel.) M.G. Price
Phlebodium areolatum (Humb. y Bonpl. ex Willd.) J. Sm.
Pleopeltis polylepis (Roemer ex Kunze) T. Moore
Polypodium falcaria Kunze
Polypodium polypodioides (L.) Hitchc.
VITTARIACEAE Vittaria lineata (L.) Sm.

El grupo mas diverso en especies y géneros fue el de las Pteridofitas con 15
especies en 10 géneros, es decir, el 28 % del total de especies registradas (53
especies), seguido de la familia Orchidaceae, con 15 especies en nueve géneros
(28 % del total); Bromeliaceae con nueve especies en dos géneros (17 % del total);
Araceae con seis especies en cuatro géneros (11 % del total) y Piperaceae con seis

especies en un solo género (11 % del total) (Figura 12).
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Figura 12. Familias de epifitas vasculares con mayor representatividad

en rigueza de especies y géneros en la RE Sierra de Otontepec.

La vegetacién que presentd mayor riqgueza de epifitas fue el bosque tropical
perennifolio (BTP) con un total de 10 familias, 21 géneros y 35 especies, seguido
del bosque mesofilo de montafia (BMM) con 23 especies en nueve familias y 13
géneros. La vegetacion de acahual (AC) registré 19 especies en seis familias y 14

géneros (Figuras 13y 14).
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Figura 13. Riqueza floristica por parcela entre los tres tipos de

vegetacién muestreados en la RE Sierra de Otontepec, basada en
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la desviacion estdndar (SD). Tipos de vegetaciéon: acahual (AC),
bosque meséfilo de montafia (BMM) y bosque tropical perennifolio
(BTP).

En el acahual, se presentd mayor riqueza de la familia Orchidaceae con el 42 % del
total de especies (13), seguida de Araceae con el 21 % de las 19 especies
observadas. El bosque tropical perennifolio presentd mayor riqueza de la familia
Orchidaceae (26 %), seguida de Araceae (17 %), Bromeliaceae y Piperaceae (14
% cada una) de las 35 especies registradas. El bosque mesdfilo estuvo mejor
representado por el grupo de las Pteridofitas, principalmente por las familias
Polypodiaceae (30 %), seguido de Bromeliaceae (22 %) y Piperaceae (19 %) de las

23 especies observadas (Figura 14).
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Figura 14. NUumero de especies por familia de epifitas vasculares en los

tipos de vegetacion: acahual (AC), bosque mesoéfilo de montafa
(BMM) y bosque tropical perennifolio (BTP) en la RE Sierra de
Otontepec.
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En el acahual y bosque tropical perennifolio se presento el 31.4 % de especies
compartidas, mientras que el acahual con el bosque mesofilo solo comparten el 14
%. En el bosque mesdfilo el 34.3 % de las especies se comparten con el bosque

tropical perennifolio (Figura 15).

Acahua B. Mesofilo

B. Tropical

Figura 15. Diagrama de Venn mostrando el numero de especies
compartidas entre las comunidades: acahual (AC), bosque
mesoéfilo de montafia (BMM) y bosque tropical perennifolio (BTP),
en la RE Sierra de Otontepec.

Las cuatro especies que comparten los tres tipos de vegetacion son: Isochilus
unilateralis, Peperomia glabella, Syngonium podophyllum y Tillandsia juncea. Se
registraron tres especies exclusivas, una para el bosque mesdfilo del género
Elaphoglossum (Dryopteridaceae) y dos en bosque tropical perennifolio del género

Huperzia (Lycopodiaceae).
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Con base en las categorias de clasificacion para las epifitas autétrofas, se registro
que el 56.6 % son holoepifitas (aquellas que todo su ciclo de vida pasan sobre su
fordfito), el 30.2 % corresponde a epifitas facultativas (aquellas que su ciclo de vida
puede realizarse ya sea epifito o terrestre), y el 13.2 % es hemiepifita secundario

(inician su desarrollo en medio terrestre y terminan en habito epifito) (Figura 16).

Las especies de las familias Bromeliaceae, Dryopteridaceae, Lycopodiaceae,
Orchidaceae y Vittariaceae fueron preferentemente holoepifitas. Las familias
Polypodiaceae y Piperaceae en su mayoria presentaron especies facultativas. La

familia Araceae presento solo especies hemiepifitas (Figura 16).

16
14
12

10

No. de especies
(o]

B Accidental
6 Holoepifita
4 M Facultativa
B Hemiepifita
2
, 1 I . =
é’“’bz é’:be é’/’be &lbe &'be &7@ &Ib@ &,be & &/be c?’/be
(\\’b -\E}’b NG R4 &% x® o @ NG b\’b G
F ¢ & L K J & 0
¥ ~ o & & ) o)
& & S o
&
Figura 16. Clasificaciéon de epifitas vasculares en la RE Sierra de
Otontepec de acuerdo a las categorias segun Zotz y Andrade
(2002).
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7.2. Curvas de acumulacion de especies

De acuerdo a los registros obtenidos por la incidencia de epifitas vasculares en cada
parcela muestreada, se obtuvieron las curvas de acumulacion de especies por tipo
de vegetacion. En el acahual se registraron 15 especies, con las cuales se obtuvo

el 83.7 % de muestreo de las 17.9 estimadas (Figura 17).

El bosque tropical perennifolio registré 29 especies, logrando el 89.5 % de eficiencia
de muestreo para las 33 especies estimadas. En el bosque mesdfilo de montafia se
registraron 20 especies, con las cuales se obtuvo el 87 % de eficiencia de muestreo

de las 23 estimadas (Cuadro 6, (Figura 17).

Cuadro 6. Esfuerzo de muestreo con el estimador ICE a 95 % de confianza, por
tipo de vegetacion en la RE Sierra de Otontepec.

Spp. estimadas

Vegetacion SPp. con ICE (95 % de
acumuladas

Esfuerzo de
muestreo (%)

confianza)
BMM 20 22.98 87.0
BTP 29 32.39 89.5
AC 15 17.92 83.7
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Figura 17. Curvas de acumulacién de especies de epifitas vasculares

por tipo de vegetacién en la RE Sierra de Otontepec con el valor
estimado (ST) por ICE (95 % de confianza).

7.3. Similitud entre tipos de vegetacion

La composicion de especies entre los tres tipos de vegetacion estudiados, muestra
una estructura similar entre el bosque tropical perennifolio (BTP) y el bosque
mesofilo de montafia (BMM) con [J= 0.2608, ya que comparten 12 especies. El
bosque tropical perennifolio (BTP) y acahual (AC), presentaron una similitud de 1J=

0.1351 con 11 especies compartidas.

Las diferencias fueron mas evidentes estdn entre el AC y BMM con apenas

1J=0.2558 (5 especies compartidas). Sin embargo, haciendo una comparacion entre
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los tres tipos de vegetacion, estas diferencias no fueron significativas P=0.070

(Figura 18).
Similarity
-2 5] = i} o =l [ma] w IIZI
BM M
BTP
AC
Figura 18. indice de similitud de Jaccard entre la vegetacion de acahual

(AC), bosque mesofilo de montafia (BMM) y bosque tropical
perennifolio (BTP), en la RE Sierra de Otontepec.

Las similitudes floristicas basadas en el coeficiente de Bray-Curtis, muestran mayor
afinidad floristica entre el AC y BTP, mientras que el BMM se observa mayor nimero

de especies exclusivas (Figura 19).
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Figura 19. Coeficiente de similitud Bray-Curtis basado en la

composicién de especies entre tipos de vegetacion: acahual (AC),
bosque meséfilo de montafia (BMM) y bosque tropical perennifolio
(BTP). La elipse representa el intervalo de confianza 95% para
cada grupo.

7.4. Distribucidn vertical por zonas de Johansson

La distribucion vertical de las epifitas sobre los arboles mostré que estas crecen
principalmente en las zonas intermedias del dosel (Z3-Z4) con 29 y 25 especies
respectivamente, seguida de las zonas de tronco (Z1-Z2ab) con 26 y 24 especies
correspondientemente. Se registro una baja incidencia de especies en la zona de la

copa exterior del arbol (Z5) con apenas 14 especies.
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Las familias que predominaron en todos los estratos (desde la base hasta el dosel)
con mayor numero de incidencias, son las pteridofitas. Araceae predominé en las
zonas Z1-Z3. La familia Bromeliaceae se encontré predominando en las zonas Z2-
Z4, la familia Cactaceae presento la mayor incidencia en la zona Z2, mientras que
la familia Orchidaceae predominé principalmente en las zonas Z3, Z4 y Z1 y por

ualtimo la familia Piperaceae en las zonas Z1-Z4 (Figura 20).
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Figura 20. Distribucién de las epifitas vasculares por estratos verticales

segun Johansson en la RE Sierra de Otontepec.

El BMM estuvo dominado principalmente por las Pteridofitas, presentando mayor
incidencia en el dosel entre las zonas Z4 y Z3 de las especies Polypodium plebeium,
Pleopeltis polylepis, Plecluma sursumcurrens y Elaphoglossum guatemalense, las

cuales se distribuyen desde el tronco hasta el dosel del arbol (Figura 21).
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Figura 21. Epifitas vasculares con mayor incidencia en los estratos

verticales segun Johansson, en vegetacion de BMM en la RE
Sierra de Otontepec.

Con base en la distribucion vertical analizado con el test de X2, las epifitas del BMM
no presentaron preferencia por alguna zona de Johansson (Cuadro 7), ya que las

diferencias no fueron significativas para ninguna especie en particular (P= 0.766).

Cuadro 7. Preferencia de epifitas vasculares para las zonas de Johansson en
los hospederos basada en X?, en la vegetacion de BMM en la RE Sierra de
Otontepec.
ZONA VERTICAL b
ESPECIE Z1  Z2 73 74 75 OBS ESP X? (diferencias
/estratos)
Elaphoglossum guatemalense 2 2 3 2 0 18 2.1 0.7116
Isochilus unilateralis 0 0 1 1 1 0.6 15 0.8266
Pecluma sursumcurrens 1 3 3 3 2 12 2.4 0.8 0.9367
Peperomia sanjoseana 1 1 1 0 0 0.6 15 0.8266
Phlebodium aerolatum 1 2 2 2 1 1.6 0.4 0.9816
Pleopeltis polylepis 3 3 4 5 5 20 4 0.5 0.9727
Polypodium plebeium 4 5 5 6 5 25 5 0.2 0.9952
Polypodium polypoides 1 1 1 1 1 5 1 0 1
0 1 1 2 0 0.8 2.2 0.7066

Tillandsia deppeana
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ZONA VERTICAL

ESPECIE 71 72 73 74 75 OBS ESP X2 (diferzncias
/estratos)
Tillandsia sp. 02 0 1 1 1 1 4 0.8 0.9 0.9261
Tillandsia sp. 04 0 0 0 1 1 2 0.4 1.7 0.7881
Tillandsia viridiflora 0 0 0 1 0 1 0.2 13 0.8557
Vittarea lineata 2 1 0 1 0 4 0.8 2.2 0.7066
15 20 22 26 17 100 20 1.8 0.766

Total general

En el BTP, las epifitas se presentaron con mayor frecuencia en las zonas Z3, Z2 y

Z1, presentando la hemiepifita Monstera acuminata mayor incidencia en el tronco

del hospedero. Peperomia glabella se encontré frecuentemente entre las zonas Z3

y Z4, sin embargo, esta presente desde el tronco hasta el dosel del hospedero.

Campyloneurum brevifolium se observé solamente en el dosel entre las zonas Z3 'y

Z4 (Figura 22).

o

Figura 22.
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B Campyloneurum brevifolium

Tillandsia viridiflora

B Acianthera angustifolia

B Asplenium sphaerosporum

W Peperomia glabella

B Monstera acuminata

Epifitas vasculares con mayor incidencia en los estratos

verticales segun Johansson, en vegetaciéon de BMM en la RE
Sierra de Otontepec.

a7



Las epifitas de BTP no presentaron preferencias de una zona en particular para su

distribucion vertical, ya que no se encontraron diferencias significativas (P= 0.4194)

(Cuadro 8).
Cuadro 8. Preferencia de epifitas vasculares sobre los estratos verticales de
Johansson en los hospederos basada en X?, en la vegetacion de BTP en la
RE Sierra de Otontepec.
ZONA VERTICAL P
ESPECIE OBS ESP X2 (diferencias
21 722 723 74 75 lestratos)

Acianthera angustifolia 1 2 2 1 0 6 12 1.6364 0.8022
Anthurium pentaphyllum 1 0 0 0 0 1 02 1.3333 0.8557
Asplenium sphaerosporum 1 1 1 1 3 7 1.4 0.8485 0.9318
Campyloneurum angustifolium 0 0 1 1 0 2 04 17143 0.7881
Campyloneurum brevifolium 0 0 2 2 1 5 1 2.6667 0.6151
Dichaea neglecta 1 1 0 0 0 2 04 1.7143 0.7881
Hylocereus undatus 0 1 0 0 0 1 02 1.3333 0.8557
Isochillus unilateralis 0 0 1 1 1 3 06 1.5 0.8266
Lycaste aromatica 1 0 2 1 0 4 0.8 21587 0.7066
Monstera acuminata 5 3 2 2 1 13 2.6 1.6541 0.799
Peperomia berlandieri 1 0 1 1 0 3 06 15 0.8266
Peperomia g|abe||a 1 1 2 2 1 7 1.4 0.4118 0.9815
Philodendron hederaceum 1 1 1 0 0 3 06 15 0.8266
Pleopeltis polylepis 0 1 1 0 0 2 04 1.7143 0.7881
Prosthechea cochleata 1 0 1 0 0 2 04 17143 0.7881
Prosthechea sp. 1 0 0 0 0 1 0.2 1.3333 0.8557
Rhipsalis baccifera 0 0 1 1 1 3 06 15 0.8266
Syngonium negletum 2 1 1 0 0 4 0.8 2.1587 0.7066
Syngonium podophyllum 2 2 0 0 0 4 0.8 3.4286 0.4888
Tillandsia juncea 0 0 1 0 0 1 0.2 1.3333 0.8557
Tillandsia usneoides 0 0 1 1 2 4 0.8 21587 0.7066
Tillandsia viridiflora 1 2 3 0 0 6 12 3.389 0.4949
Vittaria lineata 0 0 1 0 0 1 02 1.3333 0.8557
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Total general 17 3.9025 0.4194
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El acahual presentd mayor incidencia de epifitas en las zonas Z1, Z2 y Z3,

dominando la familia Araceae con las especies hemiepifitas Syngonium neglectum,

S. podophyllum, y Monstera acuminata. Se observo poca presencia en la zona Z4 'y

nula incidencia en la zona Z5 (Figura 23).
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No. de incidencias por estrato
Figura 23. Epifitas vasculares con mayor incidencia en los estratos

verticales por zonas de Johansson, en vegetacién de AC en la RE

Sierra de Otontepec.

En la vegetaciéon de AC, se observaron diferencias significativas (P=0.006) en la

preferencia de estrato, al no presentar especies en la zona 5 (Cuadro 9).

Cuadro 9. Preferencia de epifitas vasculares sobre los estratos verticales segin
Johansson en los hospederos basada en X?, en la vegetacion de acahual en

la Reserva Ecolbgica Sierra de Otontepec.

ZONA VERTICAL p
ESPECIE OBS ESP X2 (diferencias
Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Jestratos)
Aechmea bracteata 1 1 0 0 0 2 0.4 1.7143 0.788
Catasetum intergerrimum 0 1 1 0 0 2 0.4 1.7143 0.788
Isochillus unilateralis 0 0 1 0 0 1 0.2 1.3333 0.856
Monstera acuminata 3 2 2 0 0 7 1.4  3.5936 0.464
Peperomia magnolifolia 1 0 0 0 0 1 0.2 1.3333 0.856
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ZONA VERTICAL

ESPECIE OBS ESP X2 (difeancias
Z1 z2 Z3 Z4 Z5 lestratos)

Polypodium polypoides 2 1 1 1 0 5 1 1.3333 0.856
Prosthechea mariae 0 0 0 1 0 1 0.2 1.3333 0.856
Prosthechea livida 0 0 1 1 0 2 0.4 1.7143 0.788
Rhipsalis baccifera 2 1 2 0 0 5 1 2.6667 0.615
Syngonium negletum 2 2 2 0 0 6 1.2 2.9333 0.569
Syngonium podophyllum 4 4 4 2 0 14 2.8 3.5686 0.468
Tillandsia juncea 1 1 1 0 0 3 0.6 15 0.827

Total general 16 13 15 5 0 49 9.8 14.3861 0.006

7.5. Preferencia de hospedero (foréfito)

Las especies que presentaron el mayor valor de importancia (VI) basada en el

namero de individuos y el area basal del fuste fueron: Brosimum alicastrum con el

16 % con cuatro individuos y 28 cm de DAP, seguida de Ficus obtusifolia con el

13%, Clethra mexicana y Lysiloma auritum ambas con el 11 % y Heliocarpus sp.

con el 10 % (Cuadro 10).

Cuadro 10.

Valor de Importancia de las especies de arboles muestreados en los

tres tipos de vegetacion estudiados (BMM, BTP y AC), en la Reserva
Ecoldgica, Sierra de Otontepec.

No. de

Altura

D.A.P

e o 2 0,
Familia Forofito arboles Nr (m) (cm) AB (m?) ABr VI V1%

Moraceae g\rgs'm“m alicastrum 4 0.2222 18 28 0.0616 0.0966 0.1594 16

Moraceae E‘l‘;‘fhom“s'fo“a 1 0.0556 24 40 0.1257 01971 0.1263 13

- Lysiloma auritum

Tiliaceae ehitdl) Benth, 2 0.1111 22 30 0.0707 0.1109 0.1110 11

Clethraceae g'cethra mexicana 2 0.1111 20 30 0.0707 0.1109 0.1110 11

Fabaceae Heliocarpus sp. 1 0.0556 20 35 0.0962  0.1509 0.1032 10
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Carpodiptera ameliae

Malvaceae Lundell 2 0.1111 20 25 0.0491 0.0770 0.0940 9

Fabaceae Inga jinicuil Schitdl. 2 0.1111 15 22 0.0380 0.0596 0.0854 9

Malvaceae ~ Cuazumaimifolia 2 0.1111 16 20 00314 00493 00802 8

ND ND (Monumento) 1 0.0556 22 25 0.0491 0.0770 0.0663 7
Oecopetalum

Icacinaceae mexicanum Greenm. 1 0.0556 20 24 0.0452  0.0709 0.0633 6

& C.H. Thomps.

Se presentdé mayor riqgueza de epifitas en el arbol de Monumento (ND) con 16
especies, en el que se calculd un VI del 7 % y muestreado en vegetacion de BTP,
seguida de Brosimun alicastrum con 13 especies y un VI de 16% en el BMM.
Lysiloma auritum, Ficus obtusifolia y Oecopetalum mexicanum registraron 10
epifitas dentro de los foréfitos, con un VI de 11, 13 y 6 % respectivamente, en

vegetacion de AC y BTP (Cuadro 11, Figura 24).

Cuadro 11. Riqueza de epifitas y valor de importancia (VI) de los fordfitos
muestreados en las parcelas de cada tipo de vegetacion (BTP, BMM, AC).

ND (Monumento) 22 7 16 BTP
Brosimum alicastrum 20 16 13 BMM
Lysiloma auritum 24 11 10 AC

Ficus obtusifolia 20 13 10 BTP
Oecopetalum mexicanum 18 6 10 BTP
Clethra mexicana 20 11 7 BMM
Carpodiptera ameliae 16 9 4 AC

Heliocarpus sp. 15 10 2 BTP
Guazuma ulmifolia 22 8 2 AC

Inga jinicuil 20 9 2 BTP
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Figura 24. Riqueza de epifitas vasculares por foréfitos, mostrando la

altura y valor de importancia (VI) de cada especie de forofito.

Las especies que presentaron preferencia por algin hospedero (P<0.05) son:
Polypodium plebeium, Monstera acuminata, Syngonium podophyllum, Peperomia
glabella. Las epifitas restantes mostraron valores no significativos (P > a 0.05), por
lo que no se consideraron como especies con preferencia por algun hospedero

(Cuadro 12).

Cuadro 12. Especies de epifitas vasculares cuya abundancia y distancia de X2y
P< 0.05, refleja la preferencia por algun hospedero.

Polypodium plebeium 16 9 0 0 0 0 25 14.869 0.011
9 4 2 3 4 2

Pleopeltis polylepis 15 5 0 0 0 2 22 10.613 0.060
8 3 2 2 4 2
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Monstera acuminata

Syngonium podophyllum

Pecluma sursumcurrens

Polypodium polypoides

Syngonium negletum

Elaphoglossum guatemalense

Phlebodium aerolatum

Rhipsalis baccifera

Asplenium sphaerosporum

Isochillus unilateralis

Peperomia glabella

Tillandsia viridiflora

Acianthera angustifolia

Campyloneurum brevifolium

Vittarea lineata
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12.002

11.484

6.970

7.778

10.080

6.933

5.943

7.098

10.318

3.951

11.333

7.970

8.311

7.773

2.949

0.035

0.043

0.223

0.169

0.073

0.226

0.312

0.213

0.067

0.557

0.045

0.158

0.140

0.169

0.708
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7.6. Estado de proteccion de la flora epifita vascular de la RE Sierra de

Otontepec

Se registraron dos especies reportadas bajo la categoria de Amenazada (A) en la

NOM-059-SEMARNAT-2010: Prosthechea mariae y Huperzia dichotoma.

Prosthechea mariae es una especie endémica de México, con distribucion
restringida al centro y sur del pais. Su estatus de proteccion se encuentra en

categoria de amenazada y como una de las especies en CITES (Figura 25).
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Figura 25. Distribucion de Prosthechea mariae (Fuente: The Global

Biodiversity Information Facility: GBIF Backbone Taxonomy, 2013-
07-01. Accessed via http://www.gbif.org/species/2793976 on
2014-06-22).

En la Reserva Ecoldgica de Otontepec se encontré en acahual de bosque tropical
perennifolio, lo cual indica que la especie no requiere de habitats conservados para
su establecimiento en esta region; sin embargo, sus poblaciones no son

abundantes.
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Huperzia dichotoma es una epifita de bosques montanos humedos desde los 200 a
2,250 msnm, de amplia distribucion en América: USA, México, Guatemala, Belice,
Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panam@; Granada y Las Antillas;
Colombia, Venezuela, Trinidad y Tobago, Guayana Francesa, Ecuador, Galapagos,
Peru, Brasil, Bolivia, Paraguay (Mickel y Smith 2004) (Figura 26). En México se
encuentra principalmente en el centro y sur del pais (Chiapas, Colima, Distrito
Federal, Guerrero, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz)

(Armenta-Montero et al. 2015).

H. dichotoma fue clasificada como vulnerable en Veracruz segun los criterios de la
UICN a nivel regional (Armenta-Montero et al. 2015). En el area de estudio se
registré en la zona de transicion entre el bosque mesofilo de montafia y bosque

tropical perennifolio a los 765 msnm.

= ey

Figura 26. Distribucion de Huperzia dichotoma (Fuente: The Global Biodiversity
Information Facility: GBIF Backbone Taxonomy, 2013-07-01. Accessed via
http://www.gbif.org/species/2793976 on 2014-06-22).
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VIIl. DISCUSION

8.1. Riqueza y composicion floristica

En este estudio se registraron 53 especies, con lo cual se incrementé la riqueza de
epifitas en un 30.6 %, para un total de 98 para la Reserva, de las cuales 30 especies
aun no se tenian reportadas en los inventarios Castillo-Campos y Medina-Abreo
(1996), SEDESMA (2007), Flores-Martinez (2008), Mufioz-Arteaga y Rosales

Cérdenas (2008) y Alanis-Méndez (2012).

Las familias mas representativas en cuanto a riqueza de epifitas vasculares fueron
Orchidaceae, las Pteridofitas, Bromeliaceae, Araceae y Piperaceae, las cuales
coinciden con los resultados de estudios realizados en los bosques humedos
tropicales por Gentry y Dodson (1987), Aguirre-Leon (1992), Kreft et al. (2004),

Kromer et al. (2005) y Flores-Palacios et al. (2011).

Los géneros con mayor numero de especies son: Tillandsia, Peperomia,
Polypodium, Prosthechea y Epidendrum, relacionandose directamente con las
familias mas diversas, a excepcion de Piperaceae que presentd seis especies en

un solo género (Peperomia).

Se ha comprobado que la riqueza de epifitas es mas alta en regiones tropicales y
disminuye hacia las zonas templadas (Zotz 2005, Kromer et al. 2014). Un ejemplo

de esto son los registros de Wolf y Flamenco (2003) para el estado de Chiapas
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donde estiman un total de 1,377 especies, mientras que para el estado de Hidalgo

Ceja-Romero et al. (2010) reportan solamente 163 especies.

Para la region del centro del estado de Veracruz se han reportado al menos 604
especies (Flores-Palacios et al. 2011), en cambio la Sierra de Otontepec presentd
una riqueza relativamente baja con apenas 99 registros en total, incluyendo estudios

anteriores y este estudio.

Comparando los resultados de este estudio con inventarios realizados en
vegetacion y areas de muestreos similares en las regiones del sureste (Pérez-Pefia
2007) y centro de Veracruz (Viccon-Esquivel 2009, Gémez-Diaz 2010), se observa
gue se presenta el mismo patron que en los casos anteriores, donde la diversidad
de epifitas es mas alta en las regiones tropicales y disminuye hacia las zonas
templadas del norte del estado de Veracruz (cuadro 12). Principalmente se nota que
el BMM en el centro del estado es el habitat con mayor riqgueza, mientras que el BTP

presenta un 50 % menos especies y en el acahual se reduce hasta en un 80 %.

Los indices de biodiversidad (IB) que se obtuvieron en este estudio son
relativamente bajos con apenas 2.9 especies por m2en el bosque mesdfilo, mientras
que en Aztlan, Zongolica y Tlalnelhueyocan estan entre 11 y 13 especies por m?
(Viccon-Esquivel 2009, Gomez-Diaz 2010). Lo mismo ocurre en el acahual con 2.4
para la Sierra de Otontepec y 5.3 para San Andrés Tuxtla (Pérez-Peia 2007) y el
bosque tropical perennifolio con 7.5 en San Andrés Tuxtla (Pérez-Pefia 2007),

mientras que en la Sierra solamente hay 4.5.
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Cuadro 13. Comparacion floristica entre muestreos en vegetacion similar de
municipios del centro y sureste de Veracruz basada en el indice de
Biodiversidad (IB). BTP= Bosque Tropical Perennifolio; AC= Acahual; BMM=
Bosque Mesdfilo de Montafia.

Tipo de No. de Area

AT ~ogellizie vegetacion especies (m?) 1B
Pérez-Pefia (2007) San Andrés BTP 58 2400  7.45
Tuxtla
Este estudio Sierra de BTP 35 2400 450
Otontepec
Pérez-Pefia (2007) San Andrés AC 42 2800  5.29
Tuxtla
Este estudio Sierra de AC 19 2400  2.44
Otontepec
Viccon-Esquivel .
(2009) Zongolica BMM 101 3200 12.51
Viccon-Esquivel
(2009) Atzalan BMM 102 3200 12.64
Gbmez-Diaz (2010) Tlalnelhueyocan BMM 97 6400 11.07
Este estudio Sierra de BMM 23 2400  2.96
Otontepec

Generalmente las epifitas alcanzan una mayor diversidad en los boques humedos
montanos (Gentry y Dodson 1987, Aguirre-Lebén 1992, Krémer et al. 2005); siendo
uno de los principales elementos para identificar este tipo de vegetacién (Rzedowski
1996). Sin embargo, en este estudio se presentd una mayor riqueza de epifitas en
vegetacion de bosque tropical perennifolio con 35 especies y solo 23 para el bosque

mesofilo.

Uno de los factores a considerar en la disminucion de la riqgueza de epifitas en el
bosque mesdfilo es la influencia humana (Carvajal-Hernandez et al. 2014, Krémer

et al. 2014), ya que el establecimiento de epifitas depende de la estructura de los
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arboles hospederos y las condiciones microclimaticas (Gentry y Dodson 1987,

Kromer et al. 2007b, Kdster et al. 2009).

Al respecto, se sabe que las epifitas son particularmente sensibles a los cambios
de las condiciones ambientales y microambientales (Benzing 1995, Larrea y Werner
2010, Kromer et al. 2014), es decir, sus adaptaciones ecoldgicas estan directamente
relacionadas con las variaciones de los parametros climaticos (Gentry y Dodson
1987, Zotz y Hietz 2001, Zotz y Andrade 2002), con las especificidades (estructura
y porosidad de la corteza) del foréfito (Kromer et al. 2013, Triana-Moreno et al. 2003,
Kromer et al. 2007b, Martinez-Meléndez et al. 2008) y de la materia organica

acumulada en los arboles hospederos (Benzing 1990).

En este caso, la Sierra de Otontepec presenta un pequefio relicto de bosque
mesodfilo de montafia, el cual ha sido impactado por las actividades humanas como
es el cultivo de café, ganaderia y extraccion de flora y fauna, aunque ha sido
calificado como uno de los mejores conservados del Estado de Veracruz por
Castillo-Campos y Medina-Abreo 1996 y SEDESMA 2007 hace 20 afios. Sin
embargo, aun no se tiene considerado en la descripcion de los bosques mesofilos

de montafia de México elaborada por CONABIO (2010).

Castillo-Campos y Medina-Abreo (1996) y SEDESMA (2007), mencionan que las
principales caracteristicas del bosque mesoéfilo de la Sierra de Otontepec son la
presencia de elementos floristicos muy particulares, dominando en el estrato

arbéreo Brosimun alicastrum, Clethra mexicana, Quercus lancifolia, Q. skinneri,
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entre otras. Estos arboles, son por lo general rectos y limpios, como lo menciona
Castillo-Campos y Medina-Abreo (1996) en su estudio de vegetacion de la Sierra

de Tantima, es decir, la presencia de briofitas, liquenes y hongos es muy reducida.

Una de las caracteristicas distintivas del bosque mesdfilo de montafia es
precisamente la abundancia de epifitas y la presencia frecuente o persistente de
nubosidad (Rzedowski 2006, CONABIO 2010). En este caso, la Sierra de Otontepec
se encuentra en la provincia de Planicie costera del Golfo de México y en la
subprovincia de Planicie y Lomerios del Norte, alcanzando una altura de 1300
msnm, lo cual la describe como una sierra aislada expuesta a fuertes vientos
(Geissert 1999). Esto puede ser la causa de que el bosque sea mas abierto y menos
hamedo, con un microclima mas seco que un BMM del centro, lo cual podria influir

en la rigueza de epifitas (Larrea y Werner 2010).

Con base en los registros de las normales climatolédgicas del Servicio Meteoroldgico
Nacional del de la estacion Tantima (SMN 2010), en la Sierra de Otontepec se han
registrado temperaturas menores a 5 °C en los ultimos 30 afios, lo cual también
podria tener un efecto negativo sobre la riqueza (Benzing 1995, Zotz y Andrade

2002, Kroémer et al. 2014)

Cabe sefalar que los sitios de muestreo estuvieron dominados principalmente por
Brosimun alicastrum, el cual presenta un fuste recto con corteza lisa y baja

abundancia de musgos, lo cual puede ser indicativo de la disminucion de epifitas,
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ya que la materia organica en el dosel favorece la germinacion y su establecimiento

en los arboles (Krémer et al. 2007b).

El grupo mejor representado en cuanto a riqueza de epifitas en vegetacion de
bosque mesdfilo fueron las pteridofitas con el 28 % del total registrado. Este también
fue el grupo con mayor niumero de especies en los estudios realizados en el mismo
tipo de vegetacion por Viccon-Esquivel (2009), quien encontro que el 51 % fue de

pteridofitas y Gémez-Diaz (2010) encontro el 47 %.

En este tipo de vegetacion habitan principalmente especies de los géneros
Asplenium, Elaphoglossum, Phlebodium, Plecuma, Pleopeltis, Polypodium vy
Trichomanes. Con base en los estudios de Tejero-Diez et al. (2014), los géneros
Asplenium y Elaphoglossum son los mejor representados a nivel nacional en los
bosques mesdfilos de montafia, considerados como propios de la zona humeda
montafiosa. El primero en el sotobosque, como epifito y en rocas, el segundo como

epifito, en rocas y taludes de tierra.

En el bosque tropical perennifolio estuvo representada mejor la familia Orchidaceae,
seguida del grupo de las pteridofitas y la familia Araceae. Acebey y Krémer (2001)
y Kreft et al. (2004), reportaron un esquema similar en bosques tropicales de tierras
bajas, donde las orquideas y las araceas fueron las dos familias mas diversas, sin
embargo, este patrén no es consistente en todos los bosques neotropicales ya que
se ha registrado mayor riqueza de la familia Orchidaceae seguido de las Pteridofitas

en un bosque tropical de los Andes en Bolivia (Kromer et al. 2007b).
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Como es de esperarse, el mayor grado de perturbacion en la vegetacion de acahual
disminuye notablemente la riqueza de epifitas (Barthlott et al. 2001, Krémer et al.
2007b, Koster et al. 2009). La disminucién de especies en los sitios de acahual
puede atribuirse a factores ambientales como la cantidad de insolacion y la falta de
humedad, ya que al encontrarse en fragmentos mas abiertos las condiciones
microclimaticos son mas seco, provocando que la colonizacién de epifitas sea mas
lenta como se ha sefialado en otros estudios de epifitas realizados por Benzing
(1990), Cardelds (2006), Kromer et al. (2007b), Pérez-Pefia (2007) y Gémez-Diaz

(2010).

La familia Orchidaceae predominé en los acahuales con nueve especies. Esto se
explica por las adaptaciones ecoldgicas de algunas orquideas a ambientes calidos
o perturbados, tales como sus estructuras anatomicas de almacenamiento de agua
y nutrientes llamados pseudobulbos o raices modificadas para una mayor fijacién y
absorcion de nutrientes (Nieder et al. 2000, Garcia-Franco y Toledo-Aceves 2008).
Este grupo de plantas que crece en casi todos los tipos de vegetacion, esta
adaptada a vivir en condiciones de escasos recursos como agua y nutrientes (Diaz-

Toribio et al. 2013).

Las araceas fueron la segunda familia mas diversa en el acahual con cuatro
especies de las seis que se registraron en total. Su distribucion es mayor en tierras

bajas debido a su condicidbn netamente neotropical, disminuyendo su riqueza y
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abundancia a medida que la altitud aumenta (Kromer et al. 2005, Acebey y Kromer

2008).

Kromer et al. (2007b) registraron a las ardceas como la familia con mayor riqueza
en un bosque tropical secundario, ya que sus habitos hemiepifitos les permite tener

mayor acceso al agua y su adaptacién a vegetacion secundaria.

Cabe sefialar que en el acahual se registré a la orquidea Prostechea mariae, la cual
se encuentra catalogada bajo estatus de proteccion, por lo tanto, debe considerarse
a este tipo de vegetacion como un elemento para la conservacion, ya que los
acahuales pueden albergar especies exclusivas, permitiendo caracterizar el estado

de regeneracion del bosque intervenido o secundario (Triana-Moreno et al. 2003).

En el acahual se observé una disminucion de especies de helechos, lo cual indica
gue algunos helechos son susceptibles a los cambios ambientales, ya que prefieren
zonas de montafia con clima humedo y estan relacionadas con condiciones de alta

humedad (Carvajal-Hernandez et al. 2014).

Sin embargo, Krémer et al. (2014) mencionan que algunos helechos de los géneros
Pleopeltis y Polypodium (Polypodiaceae) y algunas bromelias tolerantes a la sequia,
pueden proliferar en ambientes perturbados, en este caso se encontré una especie
de helecho (Polypodium polypodioides) y dos bromelias (Tillandsia juncea y

Aechmea bracteata) en el acahual.
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8.2. Curvas de acumulacion de especies

Los valores que se alcanzaron en las curvas de acumulacién de especies oscilan
entre el 80 % y 90 %, el cual es constante en estudios con metodologias similares

realizados por Pérez-Pefia (2007), Viccon-Esquivel (2009) y Gémez-Diaz (2010).

Con base en lo establecido por Colwell y Coddington (1994), la suficiencia de
muestreo se alcanza cuando se obtiene el 80 %, es decir, que los muestreos

realizados para este estudio son confiables y suficientes.

8.2. Similitud entre los tipos de vegetacion

Las similitudes floristicas entre los tres tipos de vegetacion estudiados fueron
menores en este estudio (41.4 %, 40.7 % y 23.8 %). Comparando con estudios
afines en acahuales y bosque tropical perennifolio de Pérez-Pefia (2007), quien
encontré el 66 % de similitud en vegetacién de bosque tropical perennifolio y
acahual, sin embargo, se muestra una gran afinidad floristica entre estos dos tipos
de vegetacion. Gomez-Diaz (2010) menciona que estas afinidades pueden deberse
a que las especies epifitas del bosque tropical perennifolio ya estan adaptadas de
manera natural a sequias, por lo que colonizan el acahual, cuyo microclima no es
tan diferente al del ambiente primario, ya que este ultimo es un remanente del

bosque tropical perennifolio.
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Gomez-Diaz (2010), compar6é el bosque mesofilo con acahuales adyacentes
encontrando el 50 %. Las diferencias pueden estar relacionadas con la conectividad
entre la vegetacion, como se sefiala en los estudios de Viccon-Esquivel (2009) y
Gbomez-Diaz (2010), donde a mayor distancia que se encontraron los bosques
comparados, menor fue el nimero de especies compartidas, lo cual podria explicar

las bajas similitudes encontradas en este estudio.

En este caso, los sitios de muestreo en los acahuales se localizan en altitudes desde
los 300 a 600 msnm, mientras que el bosque meséfilo de montafia se encuentra
desde los 800 a 1320 msnm. Por lo tanto, los acahuales muestreados se encuentran

totalmente separados del bosque mesofilo de montafia.

Las epifitas que se encontraron solamente una vez en el bosque tropical perennifolio
(Huperzia dichotoma y H. pithyoides) y en el bosque mesofilo de montafia
(Elaphoglossum guatemalense), pueden ser clasificadas como especies raras.
Ademas, pueden ser catalogadas como epifitas bioindicadoras que al adaptarse a
un ambiente especifico generan una respuesta cuando se alteran las condiciones
del ambiente en que se encuentran, cambiando sus funciones vitales o reduciendo

sus poblaciones (Gémez-Diaz, 2010, Kromer et al. 2014).
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8.4. Distribucidn por estratos verticales y preferencia de hospedero

Las zonas verticales que presentaron mayor riqueza de especies (zonas 3 y 4)
pertenecen al dosel, lo cual corresponde con los estudios de Nieder et al. (1999) y
Krémer et al. (2007a), debido a que en esta zona es donde se concentra mayor
humedad y materia organica sobre las ramas horizontales. Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas con respecto a la distribucion en el hospedero,
ya que las ocurrencias fueron similares entre el fuste (zonas 1y 2) y el dosel (zonas

3,4y5).

Basandose en la clasificacién ecoldgica de las epifitas segun la preferencia de
estrato (Martinez-Meléndez et al. 2008), se encontr6 que en los tres tipos de
vegetacion las especies presentaron habitos generalistas es decir, que se

encontraron en todos los estratos.

Se encontrdé que el tronco presento mayor diversidad, lo cual se explica por la
presencia de araceas con habitos hemiepifitos, permitiéndoles tener mayor acceso

al agua y su adaptacion a vegetacion secundaria (Kromer et al. 2007b).

Zotz y Vollrath (2002), realizaron un estudio de preferencia de hospedero de
bromelias epifitas en un bosque tropical de Panama, en el que encontraron que el
mayor numero de plantas se establecieron en la base del tronco (zona 1) y en el
dosel superior (zona 4), mientras que en la zona media (zona 3) el numero de

plantas fue més bajo. En este estudio las bromelias del género Tillandsia se
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presentaron principalmente en el dosel, aunque también fueron generalistas al

encontrarse en todos los estratos.

Vittarea lineata se registr6 en el dosel en el BTP, mientras que en el BMM no tuvo
preferencia por algun estrato en particular, ya que los helechos se adaptan mejor a
las condiciones de humedad del bosque mesofilo. Estos patrones de distribucion se
relacionan con estudios en regiones tropicales, donde las epifitas vasculares
parecen tener una fuerte relacion con el gradiente de humedad (Pincheira-Ulbrich

2010).

Con base en las observaciones anteriores, se nota que la distribucion de epifitas
presenta patrones especificos de estratificacion vertical sobre el foréfito para
algunas especies (Krémer et al. 2007a). Esto esta relacionado con las condiciones
ambientales y microclimaticas de cada sitio muestreado, como son: las condiciones
de luz, humedad y adaptaciones ecofisioldgicas (Johansson 1974, Martinez-

Meléndez et al. 2008).

Zotz et al. (1999) y Zotz y Andrade (2002), mencionan que las epifitas presentan
diferencias segun el arbol hospedero que se trate, ya que algunos son un buen
estrato para su establecimiento, por lo que existen “buenos hospederos” y “malos
hospederos”, sin embargo, no todos los arboles hospederos albergan una especie

de epifita.
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La preferencia de hospedero de las epifitas de la Sierra de Otontepec no presento
diferencias significativas de manera general. Sin embargo, de las 17 especies
analizadas cuatro especies mostraron preferencia por algun hospedero
(Polypodium plebeium en Brosimun alicastrum, Monstera acuminata en
Monumento, Syngonium podophyllum en Lysiloma auritum y Peperomia glabella en
Ficus obtusifolia), lo cual confirma la rareza de la especificidad de hospederos

documentado en otros estudios (Benzing 1990).

Martinez-Meléndez et al. (2008) menciona que hay una tendencia débil por la
preferencia de hospederos en un estudio de epifitas vasculares de un bosque
nublado de Chiapas, por lo que los resultados de este estudio concuerdan al mostrar

baja preferencia.

Esta baja preferencia de las epifitas en las parcelas estudiadas sugiere que los
hospederos pueden presentar condiciones como la edad del arbol, su estructura,
corteza, disponibilidad de agua y nutrientes (Kromer et al. 2007b, Martinez-
Meléndez et al., 2008), que limitan el establecimiento de epifitas, sin embargo, esta

hipétesis debera ser aprobada con nuevos datos.

68



8.5. Especies bajo estatus de proteccion

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010, las especies en
riesgo son aquellas cuyas poblaciones han ido disminuyendo debido a actividades
humanas como la transformacion de su habitat, sobrexplotacion, interacciones con
especies invasoras o efectos de la contaminacién, al punto que se considera
necesario protegerlas (DOF 30 diciembre 2010). En este caso Prosthechea mariae
y Huperzia dichotoma estan catalogadas como especies Amenazadas, esto
significa que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o

mediano plazo.

Prosthechea mariae es una orquidea endémica, es decir conocida Unicamente de
México, restringida a la vertiente del Golfo en los estados de Tamaulipas, San Luis
Potosi, Querétaro, Hidalgo, Puebla y Veracruz (en el municipio de Huayacocotla)
(Puig 1983, Garcia-Cruz et al. 2003, Soto-Arenas y Solano-Gomez 2007). Para la
region de la Sierra de Otontepec Flores-Martinez (2008), Mufioz-Arteaga y Rosales
Cardenas (2008) y Alanis-Méndez (2012), la mencionan en sus inventarios

realizados.

También se tiene registrada en las Reservas de la Bidsfera de la Sierra Gorda
(Querétaro), en la Reserva de El Cielo (Tamaulipas) y en la Region Prioritaria de los
Bosques Mesodfilos de la Sierra Madre Oriental, donde es un elemento raro y en

consecuencia vulnerable a la extincion (Soto-Arenas y Solano-Gomez 2007).
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El factor de riesgo mas importante en las zonas donde se ha registrado es la
destruccion de su habitat. La extraccion de plantas de esta especie parece haber
disminuido grandemente en los ultimos afios debido a los mecanismos de
regulacion ambiental que se han establecido, sin embargo, grandes volimenes, del
orden de muchos miles de plantas, fueron extraidos para diferentes usos durante
mas de 50 afos, especialmente de las localidades nortefias (Soto-Arenas y Solano-

Gomez 2007).

El género Huperzia (nombre actual: Phlegmariurus) ha sido estudiado por Armenta-
Montero et al. (2015), quienes hacen un andlisis de la distribucion de las nueve
especies del género en el estado de Veracruz, para determinar su estado de

conservacion y distribucién actual.

La distribucién de H. dichotoma en Veracruz esta reportada principalmente para las
regiones central montafiosa en Los Tuxtlas y Uxpanapa, donde se encuentra en
bosques montanos humedos y bosques humedos tropicales. Debido a que sus
poblaciones son reducidas, se ha catalogado como vulnerable ante la perdida y

transformacion de su habitat (Armenta-Montero et al. 2015).

En la Sierra de Otontepec esta especie se observé en fragmentos de acahual
derivado de bosque tropical perennifolio. Sus poblaciones son muy reducidas, ya

gue se limitan a dos o tres individuos por arbol hospedero.
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Desde el punto de vista de conservacion, los ecosistemas de la Sierra de Otontepec
se encuentran amenazados por la tala de bosque y extraccion de especies. Sin
embargo, albergan una gran cantidad de especies de plantas y animales bajo
estatus de proteccion con base en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que deben
Sujetarse a atencion especial para su conservacion (Castillo-Campos y Medina-

Abreo 1996; SEDESMA 2007).

Algunas de las especies de plantas que se han registrado bajo algun estatus de
proteccion son: Nephelea mexicana (helecho), Diospyros riojae (zapote) y
Chamaedora elegans (palma), Tillandsia festucoides (bromelia), Litsea glaucescens
(laurel), Crusea hispida (no determinado), Ceratozamia mexicana (palma) (Castillo-
Campos y Medina-Abreo 1996; SEDESMA 2007), y Stanhopea occulata (Mufioz-

Arteaga y Rosales Céardenas 2008).
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IX. CONCLUSIONES Y APLICACIONES PRACTICAS DEL

TRABAJO

Este estudio incremento 30 especies (30.6 %) al nuevo total de 98 registros de
epifitas vasculares para la Sierra de Otontepec y para la region. Sin embargo, la
riqueza de epifitas es relativamente baja en comparacion con otros sitios del centro
y sur del estado de Veracruz debido a las condiciones microclimaticas y al grado de

perturbacioén por la influencia humana.

Las familias mas diversas en este estudio coinciden con estudios similares en
bosques tropicales, donde las orquideas, araceas y bromelias fueron las mas
representativas, aunque el grupo de pteridofitas puede superar las orquideas. Sin

embargo, la riqueza de géneros y especies por familia es baja.

La vegetacion de bosque mesdfilo de montafia fue menos diversa que el bosque
tropical perennifolio, lo cual no es comln en este tipo de vegetacion, ya que la
abundancia y riqueza de epifitas es una de sus caracteristicas. Por lo tanto, para
tener un dato exacto que determina la baja diversidad de este grupo de plantas, que
puede ser causado por las mismas caracteristicas de los hospederos, las
condiciones microcliméticas, entre otros, es necesario realizar estudios mas

detallados de su ecologia en esta zona.

La fuerte disminucion de especies en los fragmentos de acahuales es un indicativo

del efecto de perturbacion sobre su riqueza, por lo que las epifitas pueden ser un
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buen indicador del estado de conservacion de los bosques de la Sierra de

Otontepec.

Aunque no se tuvieron diferencias significativas en la distribucion por estratos
verticales de Johansson y preferencia de hospedero de las epifitas vasculares de la
Sierra de Otontepec, es necesario realizar estudios mas especificos para que den
respuesta a estos resultados, los cuales pueden estar relacionados con la

diversidad funcional de este grupo de plantas.

La conservacidon de especies de plantas bajo algun estatus de proteccion, ya sea
epifita o terrestre, es de gran relevancia para la Reserva Ecologica Sierra de
Otontepec, por lo que se necesita formular esquemas de conservacion gque resulten
efectivas para evitar la extincion local de estas especies. Estas acciones son:
proyectos locales de restauracion, rescate y propagacion de especies en peligro,
estudios detallados del conocimiento de la flora local, proyectos de educacién

ambiental, usos locales, entre otros.

Uno de los objetivos que ha venido planteando la CONABIO es el uso y el
conocimiento de la biodiversidad junto con la industria y el comercio, ya que son
fundamentales para el desarrollo de un pais. Por esta razon, la biodiversidad debe
ser conservada y aprovechada adecuadamente, de tal manera que ambos procesos

desarrollo y conservacién se encuentren estrechamente vinculados.
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En este sentido, la Reserva Ecoldgica Sierra de Otontepec, ubicada en el norte del
estado de Veracruz, se decreta bajo el esquema de aprovechamiento sustentable,
donde la poblacion ubicada dentro del area podra realizar actividades orientadas a
la conservacion, preservacion y restauracion de sus ecosistemas y elementos, a la
investigacion, educacion ambiental y el ecoturismo. Asi mismo, se limitaran los
aprovechamientos que alteren o destruyan los recursos naturales (Gaceta Oficial

del Estado, 2005).

Sin embargo, debido a la problematica ambiental que se tiene actualmente en la
Reserva Ecoldgica Sierra de Otontepec, algunas instituciones publicas e iniciativas
privadas, realizan esfuerzos enfocados al conocimiento de su biodiversidad
(inventarios faunisticos y floristicos, monitoreos de fauna) y a la conservacion de los
recursos naturales (pago por Servicios Ambientales, jardin botanico de la region),

entre otros.

Aunado a lo anterior, el presente proyecto se encuentra inserto dentro de las

acciones de conservacion y manejo que se estan realizando para la Reserva.
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XII. ANEXOS

Anexo 1. Formato de campo para muestreo por parcela

1. DATOS DE IDENTIFICACION DEL SITIO.

&

MAESTELS EN CIEMCIAS DEL AMBIENTE
Evtads actual oo la Aors spifits vascular e bosgues imlereersdos
del frea Nahrsl Pro egids “Sherrs de O Son e

FECHA:

MUMNICIPIO: LOCALIDAD: SITHD Mo_: PARCELA No.
2. INFORMACIGN DEL SITIO.
Ubicacion geografica: LMN: = LW: = Altitud [m.s_n.m_} Pendiente
Tipo de vegetacion Uso actual del suelo
A, MUESTRED FLORISTICO
Datoc de foronto Inwentano Zonac verloalsc

Zub- Mo,

wad indbvid CESERVACIONES
“ um" HF::'I"; M. pomn W cbendificn u-rr||| E'uf“f: "_° M. oomim M. olentfioo za | 7z | za | za | =8 u"“m.nu::

Esterpritaines: beallura, dag= didmcin & la allura del poche, pesicitn, Abundancis Moo= muy abasdanie, A= abusdanic. By coase, Ba= rara. Tosas verticales Johanssen: 1 (010, 3 0RF2 3 (15K £ (E14) 5 5 (715

OBSERVACIONES GENERALES
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Anexo 2. Listado general de epifitas vasculares de la Sierra de Otontepec registrado por varios autores y en

este estudio.

Castillo- Alanis- Mufioz-
Familia Nombre cientifico Nom- Endemi Campos y SEDESM  Méndez I\'jllecl)r':[?r?(-a Aégiﬁ:sy ngéz_z Este
059 smo Medina- A, 2007 et al., 7 2008 Cardenas 2012 estudio
Abreo, 1996 2007 ’ ’
2008
Araceae Monstera acuminata K. Koch 0 0 0 0 0 0 1

Araceae Philodendron hederaceum 0 0 0 0 0 0 1

illd.) Schott y Endl.
e ewwevmnsaw 1 oo o o o 1
Araceae Syngonium neglectum Schott 1 1 0 0 0 0 1
(Araceas  SymwonumpodophylumSchot 0 0 0 0 0 0 1
Aspleniaceae é.sg;ﬁil,?miprh;;rg.sporum A. 0 0 0 0 0 0 1
Bromeliaceas  Achmeabracteata(Sw)Giseb. 1 1 0 0 0 0o 1
Bromeliaceae ;ial‘lsglfjsia botteri E. Morren ex 0 0 0 0 0 0 1
(Bromeliacea  Tiandsadeppeamasteutel. 1 10 0 0 0 1
Bromeliacea Tillandsia fasciculata 0 0 1 0 0 0 0
‘Bromeliacea  Tilandsiafeswcoides Pt NE 110 0 0 0 0
Bromeliacea Tillandsia ionantha 0 0 1 0 0 0 0
e S =7 <t R B T R R
Bromeliacea Tillandsia polystachia 0 0 1 0 0 0 0
‘Bromeliacea  Tilamdsarecwaa 0 0o 1 0o 0 0o 0
Bromeliacea Tillandsia schiedeana 0 0 1 0 0 0 0
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Mufioz-

Castillo- Alanis- oy oo Arteagay  Alanis-
Familia Nombre cientifico Nom- Endemi Campos y SEDESM  Méndez Martine Rosales Méndez Este
059 smo Medina- A, 2007 etal., 7 2008 Cardenas 2012 estudio
Abreo, 1996 2007 ’ '
2008
Bromeliacea Tillandsia sp. 01 0 0 0 0 0 0 1
Bromeliacea Tillandsia sp. 03 0 0 0 0 0 0 1
Bromeliaceae Tillandsia viridiflora Beer 1 1 0 0 0 0 1
(Baker).
Rhipsalis baccifera (Mill.)
Cactaceae Stear ni 0 0 0 0 0 0 1
. Elaphoglossum guatemalense
Dryopteridaceae iKlotZschi T. Moore 0 0 0 0 0 0 1
Lycopodiuaceae Huperzia dichotoma (Jacq.) A NE 0 0 0 0 0 0 1
Trevis.
Orchidaceae Acianthera angustifolia (Lindl.) 0 0 0 0 0 0 1
Luer
Orchidaceae Campylocentrum micranthum 0 0 0 1 1 1 0
Orchidaceae Cycnoches egertonianum 0 0 0 0 1 1 0
Orchidaceae Dichaea muricata 1 1 0 0 0 0 0
Orchidaceae Encyclia adenocarpa 0 0 0 0 1 1 0
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Mufioz-

Castillo- Alanis- oy oo Arteagay  Alanis-
Familia Nombre cientifico Nom- Endemi Campos y SEDESM  Méndez Martine Rosales Méndez Este
059 smo Medina- A, 2007 etal., 7 2008 Cardenas 2012 estudio
Abreo, 1996 2007 ’ '
2008
. Encyclia parviflora (Regel)
Orchidaceae Withner 0 0 0 0 0 0 1
Orchidaceae Epidendrum cardiophorum 0 0 0 0 0 1 0
Orchidaceae Epidendrum ciliare Jacqg. 0 0 0 0 1 1 1
Orchidaceae Epidendrum polyanthum Lindl. 0 0 0 1 1 1 1
Orchidaceae Erythrodes sp. 1 1 0 0 0 0 0
Orchidaceae Isochilus unilateralis B.L. Rob. 0 0 0 0 1 1 1
Orchidaceae Lycaste consobrina 0 0 0 0 1 1 0
Orchidaceae Maxillaria variabilis 1 1 0 1 1 1 0
Orchidaceae Myrmecophila tibicinis 0 0 0 1 0 0 0
Orchidaceae Notylia barkeri Lindl. 0 0 0 0 1 1 1
Orchidaceae Oncidium cosymbephorum 0 0 0 1 0 0 0
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Mufioz-

Castillo- Alanis- oo Arteagay  Alanis-
Familia Nombre cientifico Nom-  Endemi Camp_os y SEDESM  Méndez Martine Rosales Méndez Este
059 smo Medina- A, 2007 etal., 7 2008 Cardenas 2012 estudio
Abreo, 1996 2007 ’ ’
2008
Orchidaceae Oncidium sphacelatum 0 0 1 1 1 1 0
Orchidaceae Pleurothalis carioi 1 0 0 0 0 0 0
. Prosthechea cochleata (L.)

Orchidaceae W.E. Hiqgins 0 0 0 0 1 1 1
Orchidaceae Prosthechea mariae (Ames) A NE 0 0 0 1 1 1 1

W.E. Hliilns
Orchidaceae Restrepiella ophiocephala 0 0 0 0 1 1 0
Orchidaceae Trichocentrum ascendens 0 0 0 0 1 1 0
Orchidaceae Trichocentrum luridum 0 0 0 0 1 0 0
Piperaceae Peperomia aff. amalago 0 1 0 0 0 0 0
Piperaceae Peperomia glabella (Sw.) A. 1 1 0 0 0 0 1

Dietr.
Piperaceae Peperomia obtusifolia 1 1 0 0 0 0 0
Piperaceae Peperomia sanjoseana C. DC. 0 0 0 0 0 0 1
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Mufioz-

Castillo- Alanis- oy oo Arteagay  Alanis-
Familia Nombre cientifico Nom- Endemi Campos y SEDESM  Méndez Martine Rosales Méndez Este
059 smo Medina- A, 2007 etal., 7 2008 Cardenas 2012 estudio
Abreo, 1996 2007 ’ '
2008

. Campyloneurum angustifolium
Polypodiaceae (Sw.) Fée 0 0 0 0 0 0 1

] Pecluma sursumcurrens
Polypodiaceae iCo el'i M.G. Price 0 0 0 0 0 0 1

. Pleopeltis polylepis (Roemer ex
Polypodiaceae Kunzei T. Moore 0 0 0 0 0 0 1
Polypodiaceae Polypodium aureum 1 1 0 0 0 0 0
Polypodiaceae Polypodium plebeium Schitdl. y 1 1 0 0 0 0 1

Cham.

Polypodiaceae Polypodium polypodioides 0 0 0 0 0 0 1
Vittariaceae Vittaria lineata (L.) Sm. 0 0 0 0 0 0 1
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