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RESUMEN

La diversidad y estructura de la comunidad de tagifvasculares, fue estudiada en todos
aquellos portadores reales con D.A.R,5cm, en un bosque humedo premontano, ubicado
en la Reserva Ecologica Guaquira. Se establectenoarcelas de 0,1ha, subdivididas en
subparcelas de 10x10m. Se registro un total desp8cees epifitas, representadas en 12
familias (Bromeliaceae, Orchidaceae, Araceae, Gesmae, Piperaceae, Clusiaceae,
Aspleniaceae, Polypodiaceae y dos familias no ifieaddas). Se encontraron relaciones
inversas entre el nimero de especies e individpifisos y la altura y diametro del soporte.
Las epifitas revelaron preferencia por la regiopesior de las ramas y tipos de corteza
estriada y rugosa. A partir de un analisis de agniento, se obtuvieron 6 grupos de
especies epifitas, los cuales responden a cambilms gradientes ambientales que se dan a
lo largo del fuste y ramas de los portadores. Btigrde perturbacion en el area estudiada,
también podria estar influenciando el patrén déridigcion de este grupo de plantas.
También fue encontrada preferencia de las espepifitas por un ejemplar de la zona,
perteneciente a la familia Bombacace@eilfa pentandra), la corteza rugosa y con fisuras
profundas de este individuo parecen brindar coodes adecuadas para el establecimiento
de las mismas, ademas la disposicion casi horizaleasus ramas y el alto grado de
desarrollo de éstas y del fuste, podria indicarrateacion especie-area como la definida por
Yeaton y Gladstone (1982). Los forofitos pertengigie a clases de alturas superiores,
presentaron mayor diversidad de grupos de plapiéitas, que aquellos forofitos en clases
de alturas bajas e intermedias, debido posiblenmeef@emayor cantidad de microhabitats
adecuados presentados en los primeros.

Palabras Clave: Epifitas, Patron de Distribucion, Preferencias,t€za, Perturbacion.
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1- INTRODUCCION

Las areas boscosas tropicales son generalmente sometidas a una fuerte

actividad antrgpica sin tomar en cuenta la susceptibilidad de la biodiversidad de

estos ecosistemas, la cual progresivamente se ve disminuida. Si se consideran

las comunidades que se desarrollan en el dosel de los bosques, resulta de gran

importancia poner en evidencia la vulnerabilidad de este hipervolumen al depender

e interaccionar con todo el sistema (Hernandez-Rosas 1999).

En Venezuela, la Cordillera de la Costa comprende la zona mas intervenida
del pais. Ademas del intenso uso agricola de la tierra que se da a lo largo de esta
Cordillera, existe un marcado efecto de urbanizacion; cuyo resultado son amplias
areas fuertemente erosionadas, procesos de sedimentacion en los valles,

inestabilidad de las laderas y contaminacién del aire y del agua (Fudena 2007).

Segun un estudio realizado por Steyermark (1976), en un sector externo de
la Cordillera de la Costa, en las faldas bajas de la Sierra de Aroa, en el Distrito
San Felipe, Edo. Yaracuy, ya el area estaba bajo la presion de la explotaciéon
maderera y de las actividades agropecuarias, asi como también de obras de

drenaje.

En la Cordillera de la Costa podemos encontrar una gran variabilidad de la
vegetacion, repartida en varios tipos de ecosistemas, entre ellos los bosques

hamedos y los bosques deciduos, en los cuales se desarrolla una gran diversidad
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de plantas, siendo de nuestro interés las plantas que se encuentran en el dosel de

estos tipos boscosos.

Los organismos soportados por el dosel de los bosques, incluye algas,
musgos, y liquenes (epifitas no vasculares), al igual que un gran ndmero de
plantas superiores del dosel, entre las cuales encontramos epifitas vasculares
monocotiledoneas (Bromeliaceae, Orchidaceae y Araceae) y dicotiledéneas
(Cactaceae, Gesneriaceae, Piperaceae y otras), asi como también muchas
peteridofitas (Aspleniaceae y Polypodiaceae, entre otras familias). Ademas de las
epifitas, se presentan grupos de plantas hemi-parasitas y trepadoras (Richards
1996) representadas en las familias Clusiaceae, Araceae, Loranthaceae y

Viscaceae, entre otras (Lowman y Nadkarni 1995).

Las epifitas se pueden definir como plantas que crecen sobre arboles, pero
gue a diferencia de las parésitas, éstas no toman agua y nutrientes de sus
hospederos sino que usan a estos, Unicamente como soportes. Lindorf y col.
(1999) plantean que las epifitas son plantas que viven sobre otras plantas sin
obtener sus nutrientes de ellas; ésta definicion incluye a plantas que viven sobre
rocas (litéfitas), pero no incluye a las parasitas, ya que el portador en el primer

caso es utilizado sélo como soporte.

Las epifitas son responsables de gran parte de la diversidad bidtica que
hace a los bosques humedos tropicales los ecosistemas terrestres mas complejos
a nivel mundial (Gentry y Dodson 1987). Adicionalmente, la capacidad de estos

bosques de alojar a la fauna, puede ser atribuida en una medida significativa al
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refugio proporcionado por la vegetacion epifitica (Benzing 1990). De todo el amplio
grupo de plantas existentes, las plantas epifitas soportadas por el dosel de los
bosques tropicales comprende el grupo mas importante y menos estudiado. Asi, el
dosel de los bosques representa una de las pocas reservas que aun existen en
vegetacion natural y posee una alta biodiversidad. Las epifitas ademas, podrian

ser indicadores del microclima y de la destruccion del bosque (Sanford 1972).

La ocurrencia de las epifitas en zonas mas secas es menos comun y
usualmente involucra unos pocos taxa, pero no necesariamente una menor

abundancia (Benzing 1990).

El dosel de los bosques constituye un habitat arido, cuyo suministro hidrico
es solo en pulsos, ya que el sustrato podria humedecerse completamente solo
durante una fuerte tormenta, pero éste se seca rapidamente en cuestion de horas.
Las plantas epifitas presentan una serie de adaptaciones que les permiten lidiar
con las condiciones extremas que se dan en este tipo de ambientes. Estas plantas
estan particularmente adaptadas, a contrarrestar los efectos de los diferentes
grados de sequia experimentados en dichos ambientes, exhibiendo desde
especializaciones en su habito de crecimiento y en la anatomia, fisiologia y
morfologia de sus hojas, hasta tipo de metabolismo fotosintético (MAC es el
metabolismo mas frecuente). Otra gran mayoria de este tipo de plantas, entre ellas

las orquideas, presenta marcada suculencia en las raices (Benzing 1990).

Entre las adaptaciones que incluyen cambios en la morfologia de este

grupo de plantas se encuentran:
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- Estrategia Tanque: forma de crecimiento en el que las bases de
las hojas se combinan formando un “embalse” con un tallo vegetativo
corto sostenido por raices fuertes, resultando una roseta tanque que
puede presentarse de diferentes tamafos. Esta estructura le permite la

obtencion y almacenamiento de agua y nutrientes (Benzing 1990).

- Estrategia Atmosférica: caracterizada por pequefios tallos
compuestos de hojas suculentas y con alta densidad de tricomas, con un
sistema radical muy reducido. Las especies con este tipo de estrategia
depende netamente de la atmosfera para la obtencion de humedad y

nutrientes en forma de rocio (lluvia) (Benzing 1970).

- Estrategia Velamen: es un tejido blanquecino que rodea la
exodermis de las raices a manera de un velo, de alli su nombre. Este
tejido consiste de grandes células con paredes engrosadas, que le
permiten mantener su forma (Parker 1995). Las funciones de ésta
estructura son aumentar la capa de adhesion de la superficie de la raiz al
sustrato, mediar el flujo preferencial de agua y solutos hacia la planta en
condiciones de baja disponibilidad y retardar la pérdida de estos, por la

misma ruta.

- Estrategia Pseudobulbo: estructuras dilatas del tallo aéreo que

almacenan agua y nutrientes (Galfrid & Dunsterville 1987).

- Estrategia Nido: consiste en la formacion de una estructura

conformada por raices con geotropismo negativo, constituyendo una
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arquitectura en la base de la planta. Esta estructura funciona como un
tramado donde se acumulan hojarasca, organismo vivos y/o muertos y

humedad (fuente accesible de agua y nutrientes) (Benzing 1970).

Por otro lado, se ha observado que la arquitectura de los arboles y la
estructura del dosel influyen de manera significativa en el microclima del bosque
(Parker 1995). Johansson (1974) discuti6 los patrones de distribucion tedricos, que
se dan a lo largo de las ramas y encontré basicamente dos grupos de cambios
ambientales: los factores decrecientes (rugosidad del sustrato, depoésitos de
humus, nutrientes y humedad) y los factores crecientes (temperatura, luz, y
velocidad del viento). La interaccién de estos gradientes conduce a diferentes

patrones de distribucion, los cuales se ilustran en la Figura 1.

En todo lo anteriormente dicho, radica una de las razones fundamentales
para incentivar y apoyar el estudio de los aspectos morfolégicos, fisioldgicos,

estructurales e historias de vida de estas comunidades de plantas.

El presente trabajo dirigido al estudio de la comunidad de plantas epifitas en
un bosque humedo premontano, se llevé a cabo en los terrenos de la Reserva
Ecolégica Guéaquira, la cual forma parte de la Zona Protectora del Macizo de
Nirgua, y alberga una gran diversidad floristica poco estudiada hasta la fecha. La
Reserva pretende proteger y conservar la biodiversidad en las dos mil hectareas
de bosque humedo tropical de la hacienda la Guaquira, asi mismo, la importancia
ecologica y biogeografica de este territorio se ha alimentado con los numerosos

reportes de especies endémicas, de gran importancia cientifica (Rivero 2007).
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A: Gradiente Creciente B: Gradiente Decreciente
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Figura 1. Patrones Tedricos de Distribucion de Epif  itas (Johansson 1974,
modificado en Freiberg 1996). En la Abscisa: Cobert  ura de Epifitas. En la
Ordenada: Arquitectura del soporte (Por ejemplo, di  ametro del soporte,
distancia al centro de la copa, declinacion horizon tal de la pendiente,
posicion lateral, entre otros)

Se espera que la informacion suministrada a través de este estudio,
ademas de generar un gran aporte al conocimiento cientifico, atraiga la conciencia
tanto de la comunidad cientifica como de la comunidad de personas que habitan

en el area, para la ejecucion de actividades conservacionistas, apoyados en la
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gran diversidad que se presenta en estas tierras, incluyendo especies endémicas,
entre ellas gran parte de las plantas de dosel, ain no estudiadas, y de algunas de

las cuales podrian registrarse nuevas especies.
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2- ANTECEDENTES

La investigacion en plantas epifitas fue iniciada por Schimper. En un trabajo
pionero y comprensivo “Die Epiphytische Vegetation Amarikas’(1888), él enfoco su

atencion en la anatomia, morfologia y ecologia de las mismas.

Johansson (1974) hace una revision extensiva de trabajos con vegetacion
de dosel. Dicha revision va desde el trabajo de Schimper (1888) mencionado
arriba, pasando por los trabajos de Karsten (1895), Went (1895), Wiesner (1897),
Schimper (1903), Miehe (1911), Kamerling (1912), Longman y White (1917),
Knudson (1922), Oliver (1930), Kolkwitz (1932), Hosokawa (1943), hasta Sharp

(1957), Holtum (1960), Harvais y Hadley (1967), entre otros mas.

En el afio 1966, Hazen realiz6 un analisis del patron de distribucion espacial
en plantas, el cual consistia en transponer la posicion de las epifitas en una rama
a un segmento de linea recta individual, encontrando que las mismas se hallaban
distribuidas siguiendo un patrén al azar, el cual era producto de factores tanto
estructurales como ambientales. Este patron de distribucion diferia del esperado
en base a la influencia de factores ambientales, el cual deberia ser un patrén

regular.

Olivares (1986) y Brown (1990) encuentran que soportes mas verticales
tienen menor incidencia de especies epifitas, ya que no son propicios para el
anclaje de los propagulos, y las plantulas en crecimiento se pueden caer con

mayor facilidad.
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Brown (1990) encontré6 un aumento en la diversidad y tamafio de las
especies e individuos de epifitos desde los soportes finos hacia los mas gruesos,

tanto en sentido vertical como horizontal.

Hernandez-Rosas (1999), encontré en el Bosque hiumedo de tierras bajas
del Cafio Surumoni, Alto Orinoco, que la familia mejor representada en nimero de
especies es Orchidaceae, con mayor proporcion de individuos en el estrato
superior, seguido de una proporcion casi igual en el estrato medio y, finalmente

una menor proporcion en el estrato inferior.

Hernandez-Rosas (2000) encontré que el nimero de especies epifitas
ocupantes de los forofitos pertenecientes al estrato superior del bosque de
Surumoni, aumenta con el incremento en altura, hasta llegar a un nivel intermedio,
luego del cual, cualquier incremento en altura dentro del forofito conlleva una

disminucion en el numero de especies epifitas.

Arévalo y Betancur (2004) estudiaron las diferencias en la composicion
floristica de las epifitas vasculares presentes en cuatro tipos boscosos de la
cuenca del Puerto Abeja, ubicada en el sector suroriental del Parque Nacional
Natural Serrania de Chiribiquete de la Guayana Colombiana. Los bosques que
estudiaron los denominaron: Tierra Firme, Rebalse, Transicion y Varillar, en los
cuales encontraron 94, 100, 55 y 30, respectivamente, en un total de 406
portadores. La riqueza general encontrada entre los cuatro bosques fue de 183

especies epifitas vasculares.
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Benavides y col. (2005) encontraron que las familias con mayor riqgueza de
especies fueron Araceae, Orchidaceae y Bromeliaceae, siendo la primera de éstas
la més diversa. Los géneros con mayor rigueza de especies fueron Anthurium y
Philodendron. Por otro lado, encontraron que la diversidad de epifitas fue mayor

en las ramas de la copa y mas baja en la base de los fustes.

Zapfack y Engwald (2008) examinaron la biodiversidad y distribuciéon
espacial de epifitas vasculares en dos biotopos (tierra seca y pantano inundado)
de un bosque lluvioso semi-deciduo de Camerud. Encontraron que el grupo mas
diverso era el de plantas monocotiledéneas, con un total de 70% de todas las
especies colectadas pertenecientes a la familia Orchidaceae, el siguiente grupo en
importancia fueron las pteridofitas y por dltimo las dicotiledéneas. En cuanto a la
distribucion de las especies epifitas en los biotopos estudiados no observaron
homogeneidad, pero encontraron que no habia diferencias significativas en la
distribucion espacial de las especies epifitas en arboles individuales entre los dos

sitios.

Zotz y Schultz (2008) examinaron la composicion de especies y la
estructura espacial de las epifitas vasculares de un bosque de tierras bajas en
Panama. Estos investigadores registraron dominancia de helechos en los estratos
inferiores, mientras que en los estratos medio y alto, la dominancia fue de
orquideas. También encontraron preferencia de las especies epifitas por especies
particulares de portadores, resultando mayor la influencia de la especie de

portador que la talla de los mismos.
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Sugden y Robin (1979) encontraron que en la Serrania de Macuira existe
una estrecha relacion de competencia entre las bromelias epifitas y que esto
afecta su distribucion, ya que por lo general estas especies se distribuyen

ampliamente en el Neotrépico y exhiben una gran amplitud ecoldgica.

Tanto la distribucion vertical como horizontal, expresion visible de la
organizacion de las especies en las comunidades, facilita la coexistencia de un
alto numero de especies y son el producto de la evolucion de las comunidades. El
origen de ésta distribucion, no esta claro todavia, como tampoco el problema de la
evolucion de los taxa en tiempos geoldgicos y en consecuencia, el origen de la

diversidad (Golley 1983, citado por Hernandez-Rosas 1998).

Segun Méarquez y Herndndez-Rosas (1995), las interrelaciones bidticas son
las que van a determinar, en definitiva, la estructura espacial (vertical y horizontal)

de las comunidades de epifitas en un bosque.

Johansson (1974) y Benzing (1990) encontraron que puede existir
especificidad del epifito por un determinado portador, determinado por algunas
caracteristicas del forofito (arbol portador) y de la corteza del mismo. También
exudados de la corteza y las caracteristicas del sustrato formado por el depésito
de humus y la capa de epifitas no vasculares, parecen influir en la distribucion de

las epifitas vasculares.

Mori y Lepsch-Cunha (1995), y Hernadndez-Rosas y Carlsen (2003),
encontraron que los individuos portadores de plantas epifitas pertenecientes al

género Eschweilera de la familia Lecythidaceae, presenta un tipo de corteza que
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favorece el anclaje y establecimiento de las epifitas, y a ello se atribuye la alta

abundancia de especies de este grupo de plantas encontrada en estos individuos.

En el afio 2001, Hernandez-Rosas detectd un aumento en el numero de
especies epifitas con el incremento en el grosor del soporte; aunque se verificaron
méaximos relativos en categorias diamétricas intermedias, correspondientes a
zonas medias del portador donde las relaciones de radiacion/humedad eran mas
favorables para el establecimiento de los individuos. Ademas encontré que existe
un relacion inversa entre el angulo del soporte y el nUmero de especies epifitas
gue posee; a medida que aumenta el angulo de inclinacién, va disminuyendo el

namero de especies epifitas.

En cuanto al patron de distribucion de las orquideas, Johansson (1974)
encontré en un bosque lluvioso de Africa, que este patron parece ser el resultado
de una necesidad de altas intensidades luminicas y la tolerancia al poder
evaporativo del aire que presentan los individuos pertenecientes a esta familia,
mientras que la composicién del sustrato puede ser considerado de importancia

secundaria.

La distribucion de las epifitas vasculares a varios niveles dentro del bosque,
parece ser el resultado de un balance entre los requerimientos de luz y suministro
de agua, debido al gradiente vertical de estos elementos dentro del bosque

(Medina 1986; 1990).

Benzing (1990) definio para las plantas de dosel, clases de tipos ecoldgicos,

basadas en caracteristicas morfoldgicas, anatémicas, y en el funcionamiento de
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estas plantas y su habito de crecimiento; entre estas clases cuentan los tipos
ecologicos: tanque, atmosférica, velamen y nido. Por otro lado, Hernandez-Rosas
(1999), elabor6 una categorizacion de estos tipos ecolégicos con mayor

discrecionalidad, denominados como grupos funcionales.

Dicha categorizacion basa las descripciones de los grupos de plantas del
dosel en su habito-estrategia; comprendiendo tipos como: Epifitas, Trepadoras,
Hemiepifitas y Hemiparasitas. Dentro de las epifitas se encuentran las Solitarias y
las Epifitas en Nidos, dentro de esta categoria ubica ademas, aquellas que
presentan estrategias como: tanque, trepadora, cestas, y velamen. Asi por
ejemplo, una planta de dosel, puede presentar un grupo funcional como Epifita-
Trepadora-Tanque o Epifita-Nido-Velamen.

Kromer y col. (2007) estudiaron la estratificacion vertical de epifitas
vasculares en dos bosques (submontano y monatno) de los Andes Bolivianos.
Registraron un total de 242 especies en ambos bosques y las clasificaron en
cuatro tipos ecologicos: hemiepifitas, habitat-generalistas (encontradas en tres o
mas zonas), y habitat-especialistas (localizadas en sélo dos zonas o en tres zonas
continuas), esta Ultima subdividida en “Epifitas del dosel” (con > de 90% de sus
individuos ubicados desde la zona tres a la cinco (Z3-5)), y “Epifitas del tronco”
(con > 90% de sus individuos en el estrato arboreo inferior (Zona U), o en las dos

primeras zonas de los portadores del estrato superior (Z1-2)).
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3- OBJETIVOS
3.1- Objetivo general:
- Estudio de la estructura fisica y biolégica de la comunidad de plantas
epifitas en un bosque humedo premontano, ubicado en la Zona Protectora del

Macizo de Nirgua.

3.2- Objetivos especificos:

- Estudio de la estructura Fisica de la sinusia de epifitas vasculares

mediante la determinacion de atributos fisicos de la misma.

- Estudio de la estructura biologica de la sinusia de epifitas vasculares

mediante la determinacion de atributos biolégicos de ésta comunidad de plantas.
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4- METODOLOGIA

4.1- Area de estudio

4.1.1- Caracteristicas generales

Los bosques humedos siempreverde montano bajos se encuentran bien
distribuidos a lo largo de la Reserva Ecolégica Guaquira, en la Hacienda Guaquira,
la cual abarca unas 2500 hectéreas, y esté localizada a 10°22° N y 68°33" W. En
las cercanias de los centros poblados de la Marroquina y El Aguacatal, circunscrito

en el municipio San Felipe del Estado Yaracuy, Venezuela (Figura 2).

Forma parte de la Serrania del litoral de la Cordillera de la Costa, en su
region mas occidental, en el complejo montafioso denominado Macizo de Nirgua,
se encuentra dentro de un area bajo régimen de administracion especial La Zona

Protectora del Macizo de Nirgua.

La Reserva Ecologica Guaquira dentro de la Hacienda Guaquira, se
encuentra en un rango altitudinal que va desde los margenes del rio Yaracuy
(100m.s.n.m.) hasta la vertiente noroccidental del cerro Zapatero (1400m.s.n.m.)

(Rivero 2007).

4.1.2- Geologia

La Hacienda se encuentra ubicada en el complejo montafioso Macizo de

Nirgua, conformando la porcion mas occidental de la Cordillera de la Costa junto
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con algunas elevaciones de la Sierra de Aroa y la Serrania de Maria Lionza

(Rivero 2007).

4.1.3- Hidrografia

En el cerro Zapatero nacen 5 quebradas que pasan por La Hacienda la
Guaquira: la Quebrada Sonadora, en el lindero sur; la Quebrada Corregidor; la
Quebrada Colorado; la Quebrada La Herrera y la Quebrada Lindero y
desembocan en el rio Yaracuy. La Quebrada Aguacatal se origina fuera de la
hacienda, en la Fila Jaiguao, a menos de un Kildmetro al sur de la cabecera de la
Quebrada. Sonadora y la Quebrada Guaquira, que recorre toda la parte plana de
la Hacienda recibiendo los aportes consecutivos de Corregidor, Colorado y La
Herrera. El rio Yaracuy forma parte del lindero norte de la Hacienda, a partir de la

desembocadura del Rio Yurubi, frente al Cerro Marimén (Runemark et al. 2005).

4.1.4- Clima

Las mediciones realizadas en los puntos de colecciéon de datos del
ambiente, de la estacién climatoldgica del DANAC, permiten aproximar en sintesis,
gue el sector que comprende la Hacienda La Guaquira, presenta temperaturas
promedio anuales de 26°C, con una variacion diaria en el rango de 20°C a 30°C.
La humedad relativa fluctia entre los valores de 67 a 100% diarios
aproximadamente, correspondiendo la menor humedad a las horas alrededor del
mediodia y las mayores alrededor de las 6:00am, indicando que el ambiente se

mantiene relativamente fresco en el dia.
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Entre los 850 y los 1500 m.s.n.m de la reserva privada se observan
caracteristicas propias del clima de bosque nublado, en el cual, las nubes y la

neblina rodean diariamente y durante varias horas el Cerro Zapatero.

4.1.5- Vegetacion

A lo largo del rango altitudinal en la region destinada como Reserva
Ecoldgica, se establece un gradiente de variables ambientales que determinan la
aparicion de distintas formaciones de comunidades vegetales. Entre éstas
comunidades vegetales, se encuentran bien representados, los Bosques
ombréfilos siempreverdes montano bajos (Huber y Alarcon 1988). El bosque en el
gue se trabajo corresponde a un bosque humedo premontano siempreverde
mediano a alto, entre 30 y 40m, donde existe una regimen climatico lluvioso con
un periodo seco corto. EI componente arboreo esta representado en su mayoria
por especies de las familias Sapotaceae, Lecythidaceae y Caesalpinaceae (Figura

3).

Estos bosques soportan una gran diversidad de plantas de dosel, a las
cuales esta dirigido el foco de este estudio. Entre las familias méas representativas
de plantas de dosel que albergan estas comunidades boscosas, destacan
monocotiledoneas como Orchidaceae, Bromeliaceae y Araceae; y dicotiledoneas
como Cactaceae, Gesneriaceae, Piperaceae, y Loranthaceae, entre otras, al igual
gue los helechos, los cuales se encuentran bien representados. La especie

arborea con una flora de dosel mas abundante es Ceiba pentandra, perteneciente
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a la famila Bombacaceae, y esta representada en el area por un solo individuo de

gran talla.

i b
OTBERA2009 % s

Figura 3. Vegetacion en el area de Estudio (Compone  nte Arboreo)

4.2- Materiales y Método

Se establecieron 5 parcelas de 50m x 20m, procurando hacerlo dentro de
una misma curva de nivel para asi evitar cambios bruscos en la pendiente que
pudieran generar algun cambio en la vegetacién. Una vez establecidas las

parcelas se procedio al estudio de:
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4.2.1- Caracteristicas de los portadores

Inicialmente se determinaron las propiedades arquitectdnicas de
todos los portadores (soportes) reales de las comunidades de plantas del

dosel, presentes en el area de estudio, como lo son:
- a- Ubicacion del portador (X, Y).

- b- Altura.

- c- Diametro a la Altura del Pecho (D.A.P).

- d- Angulo de inclinacion de las ramas del portador (en los casos en

gue fue posible).

- e- Orientacion de la rama con la ayuda de una brijula a fin de
determinar el tiempo de exposicion diario a la luz (en los casos en

gue fue posible).
- f- Caracteristicas de la Corteza (Apreciacion cualitativa).
Fueron estudiados todos lo portadores reales con D.A.P = 2.5cm.

La presencia de plantas del dosel en los portadores reales fue
examinada en una superficie total de 0.5ha. Estudios similares en los que
se estudio la ocurrencia de plantas de dosel en portadores reales y
potenciales, fueron realizados por otros autores, en superficies de 1.5
hectareas en arboles del estrato superior de un bosque himedo de tierras

bajas en Venezuela (Hernandez-Rosas 1999), de 0.3ha aproximadamente,
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en bosques lluviosos tropicales en Africa (Johansson 1974), y este mismo
autor, entre otros estudios, registro el patrén de distribucién de plantas de
dosel en 241 arboles portadores con el método de observacion indirecta en

otro bosque lluvioso de la misma regién (Tabla 1).

4.3- Muestreo de las plantas del dosel

4.3.1- Division del portador (forofito):

Para el estudio de las caracteristicas de las plantas soportadas en el
dosel de los arboles, se procede a dividir los portadores reales en una serie
de zonas (de 4 a 5, en general) (Figura 4), llamadas zonobiomas, en base a
gradientes ambientales crecientes y decrecientes (Johansson 1974), como

sigue:

- Primera zona: desde la base del tronco, al nivel del suelo, hasta los

primeros 2 o 3.

- Segunda zona: donde termina la zona anterior hasta la altura donde

aparece la primera ramificacion.

- Tercera zona: desde donde aparece la primera ramificacion, hasta

el segmento donde las ramas aun son paralelas al suelo.

- Cuarta zona: desde el segmento donde las ramas dejan de ser
paralelas al suelo y se hacen mas verticales hasta la siguiente

ramificacion.
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Tabla 1. Resumen de estudios en dosel

Autor

Trabajo

Tipo de Bosque

Tamafio de la muestra

M  étodo

Johansson (1974)

Ecology of vascular
epiphytes in West
African rain forest

Bosque Lluvioso Alto

3 Parcelas de 50 x 15m,
Parcelas 1y Il: 500m.s.n.m.,
Parcela Ill: 600m.s.n.m.

Clear-Felling (Richards, 1939).
Estudiados arboles de 10m en
adelante. 222 individuos con
Observacion Directa y 241 Individuos
con Observacion Indirecta.

Bosque Lluvioso
Secundario

27 arboles

Observacion a distancia (telescopio
de 40x). Estudiados individuos de 10-
29m.

Bosque Riverino

1 Parcela de 50m x 10m, en
una Pradera Arbolada entre
300-400m.s.n.m.

Observacion a Distancia. Estudiados
50 arboles de 4m de alto en adelante,
seleccionados al azar.

Sugden y Robins
(1979)

Aspects of the
Ecology of Vascular
Epiphytes in
Colombian Cloud
Forest, I. The
Distribution of the
Epiphytic Flora,
Colombia

Dos Bosque Nublados
Montanos, uno en
Sierra Nevada de

Santa Marta, y otro en

la Serrania de Macuira

Bosque I: 14 Parcelas de 10m
x 10m a 1400m.s.n.m. y
Bosque II: 14 Parcelas de 7m
X 14m a 852m.s.n.m. 14
Parcelas en ambos.

Observacion Indirecta (bonoculares),
en Sierra Nevada, y Observacion
Directa en la Serrania, desde el suelo
o escalando los arboles.

Yeaton y Gladstone
(1982)

The pattern of
Colonization of
Epiphytes on
Calabash Trees
(Crescenctia alata
HBK.) in Guanacaste
Province, Costa Rica

Bosque Lluvioso
Tropical

10 Individuos de la Especie
Crescentia alata, divididos en
dos clases de tamario de la
copa (radio menor a 2my
mayor a 4m).

Observacion Indirecta. En al menos,
dos ramas escogidas al azar de
individuos con DAP = 10cm (Bosque
1), DAP = 5cm (Bosque II).

Huber (1986)

Las Selvas Nubladas
de Rancho Grande:
Observaciones sobre
su fisonomia,
estructura y Fenologia

Bosque Nublado de
Transicion

Parcela de: 50x50m
(2500m2), subdividida en
sectores rectangulares de

25x12,5m. Entre 950-

1300/1400 m.s.n.m.

Bosque Nublado
propiamente dicho

Parcela de: 50x50m
(2500m2), subdividida en
sectores rectangulares de

25x12,5m. Entre 1170-1150
m.s.n.m.

Bosque Nublado
Superior

Parcela de: 10x50m (500mz2).
A 1850 m.s.n.m.

Observacién a distancia con
binoculares

Olivares (1986)

Composicién
Floristica
yDistribucion de
Epifitas de un arbol
del Estrato Superior
Schoenobiblos
daphnoides Mart et
Suce
Thymelaceaceae en
Paso Portachuelo.
Parque Henry Pittier,
Venezuela

Bosque Lluvioso
Tropical

Segmentos de ramas cortados
y trasladados a un laboratorio.
No incluido el fuste principal.

Observacion Directa, variacion de
Clear-Felling

Brown (1990)

El Epifitismo en las
Selvas Montanas del
Parque Nacional “El

Rey”, Argentina:
Composicion
Floristica y Patrén de
Distribucion”

Bosque Montano
(Selva de Tipay
Laurel, y Selva de
Mirtaceas)

Region |: 28 Parcelas de 20m

x 20m a 900 m.s.n.m. Regién

II: 27 Parcelas de 20m x 20m
a 1050 m.s.n.m

Observacion Indirecta (Largavista de
10 x 50mm). Estudiados todos los
individuos con DAP = 10cm

Gottsbergen y
Morawetz (1993)

Development and
Distribution of the
epiphytic Flora in
Amazonian Savanna
in Brazil

Sabana Abierta
Arbolada (Clima
Humedo pero
asoleada)

1/3 de hectarea (3248m?,
Parcela rectangular de 56m x
58m)

Observacion Directa e Indirecta

Kelly (1994)

Floristics and
biogeography of a rain
forest in the
Venezuelan Andes

Bosque Pluvial
Montano

18 Parcelas de: 12x12m.
Entre 2550-2650 m.s.n.m.

Observacién a distancia con
binoculares
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Continuacién Tabla 1. Resumen de Estudios en dosel

Autor

Trabajo

Tipo de Bosque

Tamafio de la muestra

M  étodo

Freiberg (1995)

Spatial Distribution of
Vascular Epiphytes on
Three Emergent
Canopy Trees in
French Guiana

Bosque Ombrdfilo de
Tierras Bajas

Tres individuos del Estrato
Emergente entre 45m y 55m
(Hura Crepitans, Ceiba
pentandra y Couratari
stellata), ubicados a
200m.s.n.m.

Observacion Indirecta. Los Tres
individuos estaban separados por
50m.

Carlsen (1998)

Distribucion Espacial
de Epifitas Vasculares
en Relacion con
Caracteristicas
Arquitectonicas de los
Forofitos

Bosque Himedo
Tropical

15000m?, divididos en
parcelas de 10m x 10m, a
120m.s.n.m.

Observacion Directa e Indirecta.
Acceso al Dosel a través de una Grla
de Construccion. Estudiados los
individuos pertenecientes al Estrato
Superior, con DAP = 25cm

Nieder, Engwald,
Klawun, and
Barthlott (2000)

Spatial Distribution of
Vascular Epiphytes
(including
hemiepiphytes) in a
lowland Amazonian
Rain Forest
(Surumoni Crane Plot)
of Southern
Venezuela

Bosque Humedo de
Tierras Bajas

15000m?, Parcela rectangular
con extremos redondeados,
dividida en 238 Parcelas de
8m x 8m (Parcela Total 80 x
200m)

Observacion Directa e Indirecta.
Acceso al Dosel a través de una Gria
de Construccion. Estudiados los
individuos con DAP > 10cm

Arévalo y Bentacur
(2004)

Diversidad de Epifitas
Vasculares en cuatro
bosques del Sector
Suroriental de la
Serrania de
Chiribiquete, Guayana
Colombiana

Tierra Firme

Rebalse

2 Parcelas de 50 x 5m

Transicion

Varillar

2 Parcelas de 20 x 5m y dos
Parcelas de 30 x 5m

Acceso Directo al Dosel.
Muestreados arboles con D.A.P. 2
2,5¢cm

Thorsten et. al
(2007)

Vertical Stratification
of Vascular Epiphytes
in Submontane and
Montane Forest of the
Bolivian Andes: The
importance od the
understory

Bosque Siempreverde
0 Semi-siempreverde
Submontano

5 Parcelas de 0,1 ha entre
600-1200 m.s.n.m
Arboles de pequefia talla
muestreados en parcelas de
20 x 20m

Bosque Montano
Siempreverde

3 Parcelas de 0,1 ha entre
1600-2200
Arboles de pequefia talla
muestreados en Parcelas de
20 x 20m

Método de Estudio general siguiendo

a Gradstein et. al (2003), y epifitas en

8 arboles maduros de los registrados,

muestreadas mediante la

observacion cercana empleando la

técnica de cuerdas de Perry (1978).
En las parcelas 20 x 20m se
emplearon varas colectoras y

binoculares

Zotz y Schultz
(2008)

The Vascular
Epiphytes of a
Lowland Forest in
Panama-sepecies
composition and
spatial structure

Bosque de Tierras
Bajas

1 Parcelade 0,4 ha

Observaciéon Cercana mediante el
uso de una gria de acceso al dosel.
Muestreados arboles con D.A.P. 21

cm

Hirata et. al (2009)

Host Trait Preference
and Distribution of
Vascular Epiphytes in
a Warm-Temperate
Forest

Bosque Templado
Célido

1 Parcela de 80 x 120 m.

Observacioén a Distancia mediante el
uso de Binoculares.
Técnica de Escalada cuando el
registro desde el suelo no era
posible. Muestreados arboles con
D.A.P.220cm

Presente Estudio

Diversidad y
Estructura de la
Comunidad de

Epifitas Vasculares en
un Bosque Humedo
Tropical
Siempreverde Alto,
ubicado en la Zona
Protectora del Macizo
de Nirgua, Estado
Yaracuy-Venezuela

Bosque Himedo
Tropical Siempreverde
Alto

5 Parcelas de 20 x 50m
Subdivididas en Subparcelas
de 10 x 10m a 150 m.s.n.m.

Observacioén Indirecta mediante el
uso de binoculares. Muestreados
arboles con D.A.P. 22,5 cm
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- Quinta zona: desde el nivel donde las ramas se hacen mas

delgadas hasta el final de la copa (area mas expuesta).

Como la longitud de de las ramas, y la ocurrencia de ramificaciones
principales en uno de los forofitos fue mayor a lo esperado
tedricamente, fue necesario dividir dicho forofito en dos zonas mas,

teniéndose un total de 7 regiones.

4.3.2- Estudio de las plantas epifitas vasculares

La distribucion de las plantas epifitas vasculares, se realiz6 de
manera mas precisa, estableciendo transectas verticales (a lo largo del
individuo portador), y transectas horizontales (a lo largo de las ramas del
portador), sobre las cuales se delimitaron las zonas descritas en el punto
anterior. Para cada una de estas zonas de tronco y ramas, se estimo el
numero de individuos, entre otras caracteristicas (Marquez y Hernandez-

Rosas 1995).

Las longitudes de estos tipos modificados de transectas, se
estimaron con la ayuda de una cinta métrica, siguiendo las torceduras y
curvas que se presentaban en la rama y/o tronco examinado, ademas se
estimé el perimetro de las mismas; de esta forma, esta rama o tronco podia
ser representada posteriormente, como si fuera una linea recta (Johansson

1974; 1975).
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Las transectas horizontales se colocaron a lo largo de las ramas de
la copa del arbol portador, ya que es alli donde ocurren la mayoria de los
cambios ambientales (Johansson 1974; 1975). Las transectas verticales

recorrian el forofito de arriba a abajo, desde la copa hasta el nivel del suelo.

pae______

Figura 4. Esquema de subdivisién de los f  orofitos
en zonas, segun Johans son (1974).

4.4- Area empleada para los célculos

Se estim6 aproximadamente el perimetro de las ramas y troncos en

cada segmento donde se anclaba un individuo epifito (Modificado de
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Freiberg 1996), si se encontraba méas de un individuo epifito a lo largo de la
rama, se estimaron los perimetros donde se anclaba cada uno, a partir de
los cuales se obtuvieron los radios dividiendo el valor estimado entre 2.
Los radios obtenidos para cada segmento de rama donde se anclaba un
individuo epifito, se promediaron para cada longitud total de rama
correspondiente a cada zona, una vez realizado esto se procedid al célculo
del area aproximada de cada rama de los forofitos estudiados, asumiendo
gue cada segmento de rama era un cilindro regular, a través de la siguiente

formula:

Area Total = 2 1rrh + 1rr?

Donde: r = Radio de la Rama

h = Longitud de la Rama por cada Zona

Nota: Lo mismo fue aplicado, en el caso de que el segmento fuese el
tronco. El &rea obtenida, comprende toda la superficie expuesta del segmento de

rama o fuste principal a ser colonizado por las plantas del dosel.

4 5- Cuantificacion de Individuos

Para el conteo de individuos epifitos se us6 el “Stand” o
“muestreador” (rodal), término acufiado por Sanford en el afio 1968, el cual
se refiere a la coleccion de tallos individuales y/o plantas espacialmente
separadas de otro grupo de la misma especie por un area del arbol

desprovista de individuos u ocupada por otra especie; en el caso de que el
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area estuviese ocupada por una mezcla de mas de una especie, un “stand”

debia ser contado para cada una de las especies presentes.

El “stand” empleado en el estudio fue una superficie rectangular con
dimensiones aproximadas de 560cm? (20cm x 28cm) (Hernandez-Rosas y

Carlsen 2003).
4.5.1- Caracterizacion de los individuos epifitosv ~ asculares

Utilizando el método de transectas descrito anteriormente, se
determinaron los siguientes parametros para cada individuo epifito sobre el

portador:

a- Zona del portador: regién en la que se localizaba el individuo

(descritos en el punto 4.3.1).

- b- Nombre especifico de la planta epifita (en los casos en que fue

posible).
- c- Habito: herbaceo, lefioso.
- d- Altura en el portador a la cual se encuentra el individuo.

- e- Posicion en la rama: Arriba, De lado, y Debajo (Yeaton y

Gladstone 1982).
- f- Estado fenologico reproductivo de los individuos

- g- Caracteristicas foliares (Lindorf et. al 1999):
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- Forma de las hojas

- Tipo de &pice

- Tipo de base

- Tipo de margen

- Tipo de nerviacion

- Textura de las hojas

- Ancho y largo de las hojas

- Largo del peciolo

- g- Presencia de pseudobulbos

- h- Presencia de velamen

La obtencion de los caracteres mencionados en el punto 4.5.1 (de la b
hasta la h), para cada uno de los individuos estudiados, nos proporcionaria
informacion de gran utilidad para el proceso de identificacion de las muestras.
Johansson (1974), menciona que como regla, caracteristicas tales como,
remanentes de partes florales, pseudobulbos, etc, son de gran ayuda en el

proceso de identificacion.
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4.6- Método de Observacion-Muestreo del dosel

Para la observacion de cada uno de los individuos epifitos vasculares
presentes en los forofitos estudiados, y la estimacion de los atributos de cada uno
de estos, se utilizd la observacion a distancia mediante el uso de binoculares
(Went 1940, Johansson 1974, Sugden y Robin 1979). La observacion directa
(cercana), fue so6lo posible en el caso de los individuos que se encontraban en las
zonas | y Il, generalmente en la primera de éstas, ya que muchas veces las
especies estaban casi al final de la zona Il, y no eran facilmente visibles a simple

vista.

4.6.1- Limitaciones del Método (Johansson 1974)

- El tener un conocimiento avanzado de las partes vegetativas de las
plantas es un prerrequisito, ya que raramente se pueden encontrar

las plantas en un estado de floracion.

- En el caso de las orquideas, existen algunas veces, sélo pequefios
detalles en las flores que separan una especie de otra. En estos
casos, soOlo el nombre genérico ha sido usado en inspecciones

telescépicas.

- Consume mucho tiempo.

- Las plantas que crecen en los lugares mas expuestos seran mas
facilmente descubiertas, que aquellas en habitats mas oscuros o

escondidos.
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- Las especies de mayor tamafio (crecimiento) serdn notadas mas

frecuentemente que plantas diminutas.

Muchas mas objeciones podrian generarse. Por lo tanto, es importante
separar las observaciones realizadas con el método directo de aquellas
ejecutadas en otras formas (Johansson 1974). Es inevitable que se sacrifique
cierta cantidad de informacion usando este método, la identificacion es
frecuentemente dificil o imposible, y los registros pueden ser subestimados,
especialmente cuando se trata de individuos juveniles o de pequeiia talla (Sugden

y Robins 1979).

4.6.2- Ventajas del Método (Johansson 1974)

- Ciertas especies de epifitas nunca fueron observadas en los

estudios de arboles caidos.

- La distribucion sobre el forofito y condiciones de habitat para estas
especies, debe estar, por lo tanto, basada en este tipo de

investigacion (observacion a distancia).

- Ademas, los datos obtenidos de los registros a distancia, pueden
ser usados para determinar la precision de este meétodo en

comparacion al método de observacion cercana.
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4.7- Inventario Floristico

Una parte de los individuos estudiados se pudo determinar in situ hasta
género, pero cuando esto no fue posible, se realizé6 una buena descripcion de los
ejemplares en el campo, y con ésta se recurrid a las claves taxonémicas, bases de

datos en Internet como www.trépicos.org, la cual tiene disponible fotos de los

ejemplares depositados en diferentes herbarios a nivel mundial. También se
acudio al VEN, para solicitar el asesoramiento de los especialistas; ademas de
chequear los individuos depositados alli, una vez que se habia llegado al menos, a

la familia de las plantas desconocidas.

En el caso de los individuos que se pudieron identificar hasta género en el
campo, se procedid a revisar los ejemplares del determinado género, que se
encontraban depositados en el Herbario, y de esta manera poder llegar hasta
especie, empleando las caracteristicas obtenidas en el campo y teniendo una
imagen aproximada de los individuos. En algunos casos, se pudo realizar una
coleccion indirecta de los individuos presentes el area de estudio, tomando
aguellos que se encontraban sobre ramas caidas localizadas en el suelo, también

se les tomo fotos a estos individuos.

En el Anexo 1 se muestra un listado de las especies de la familia
Orchidaceae y Bromeliaceae presentes en el estado Yaracuy, se pone especial

atencion en los grupos epifitos.

En el caso de las Trepadoras, se decidid excluir esta data porque solo fue

posible colectar las cortezas de las mismas, en vista de que la mayoria no
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presentaba ni siquiera hojas, y cuando las presentaban se encontraban muy
arriba, siendo dificil su coleccion. Solo se hara mencion del porcentaje de éstas
presentes en el area, comparado con el porcentaje de epifitas, y el porcentaje de
portadores que presentaban este grupo de plantas. La identificacion de individuos
a través de muestras de cortezas es dificil y en algunos casos imposible, ya que
hasta los dendrélogos requieren tanto de la muestra de hojas asi como las flores
ylo frutos para realizar el trabajo de identificacion efectivamente. A parte, las

muestras de corteza que pudieron tomarse no son tan significativas.

Finalmente, a pesar de que se intento llegar hasta especie en aquellos
individuos de los que se tenia el nombre geneérico, no fue posible en algunos
casos, por no tenerse los caracteres florales. Hernandez-Rosas (1998), sefala
gue las muestras que solamente presenten caracteres vegetativos, la

identificacion a nivel de género puede ser la mas precisa.

4.8- Estimaciones de Atributos Biologicos

4.8.1- Abundancia

La abundancia de las plantas del dosel, se determiné contando el nimero
de “stands” de cada individuo que aparecen en cada una de las zonas del arbol

portador.

4.8.2- Cobertura Absoluta

En cuanto a la cobertura, se obtuvo realizando una modificacion a la

empleada por Hernandez-Rosas y Carlsen (2003), en la que se determino la
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superficie ocupada por los “muestreadores” (“stands”) de epifitas, multiplicando el
numero de stands de individuos de una especie presentes en una determinada
rama, por el area del “stand” (20cm x 28cm), y dividiendo esta cantidad entre el
area total de la superficie de tronco o rama expuesta, la cual corresponde al area
cilindrica calculada a través de la férmula presentada en el punto 4.4, la férmula

empleada fue la siguiente:

Cobertura Absoluta = Ne de Stands spi x Area del Stand

Area total expuesta de rama o tronco por zona
Donde: spi = Especie en cuestidon

El numerador corresponde en este caso, al area de la especie (Ver

ecuaciones (Cox 1972) en los anexos (2)).
4.8.3- Frecuencia Absoluta

Para la determinacion de la frecuencia, se conté el numero de veces que
aparecia un muestreador (“stand”) de una especie en cada zona del arbol, y se
dividio entre el nUmero de unidades muestreales totales por zona del portador. En
general, era posible definir cinco (5) zonas para cada portador, y se tiene que cada
una de estas zonas estaba constituida por una 0 mas ramas, particularmente en
las zonas representadas en la copa (lll, 1V, y V); por lo que se conto el numero de
ramas por zona, y esto equivaldria al nimero de unidades muestreales totales por
zona, entre las cuales se dividiria el nUmero de unidades en las que aparecia cada

individuo de una determinada especie. La formula empleada fue la siguiente:
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Frecuencia Absoluta = N° de veces que aparece la spi en cada
zona/ N° de unidades muestreales
por zona

Donde: spi = Especie en cuestidon
(Ver Ecuaciones (Cox 1972) en anexos (Anexo 2).

Los valores relativos por zona de las variables absolutas descritas
anteriormente, se calcularon multiplicando por 100 el valor absoluto obtenido para
determinada especie, y dividiendo éste entre la sumatoria de los valores absolutos

de todas las especies encontradas (ecuaciones en Anexo 2).
4.8.4- indice de Valor de Importancia (I.V.1)

El 1.V.l. para cada especie por zona, se calcul6 adaptando la

ecuacion de Cox (1972) de la siguiente manera:
I.V.l = Cobertura Relativa + Frecuencia Relativa

El 1.VI. obtenido a través de este calculo, presenta un intervalo de valores

comprendidos entre cero (0) y doscientos (200).
4.8.5- indices de Equidad, Riqueza y Diversidad

La Equidad, la Riqueza, y la Diversidad, se estimaron empleando los
indices encontrados en la literatura, tales como el indice de diversidad de
Shannon, el indice de diversidad de Simpson, el indice de diversidad de Bulla, y

los indices de equidad Bulla 'y de Pielou (Ver férmulas en Anexo 3).
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Peet (1974) clasificd estos indices, en indices de equidad (aquellos que
toman en cuenta el valor de importancia de cada especie), y en indices de
heterogeneidad (aquellos que ademas del valor de importancia de cada especie
consideran también el ndmero total de especies en la comunidad). De igual
manera, cualquiera de estos indices enfatiza ya sea el grado de dominancia o la
equidad de la comunidad, por lo que para fines practicos resulta mejor clasificarlos

en indices de dominancia e indices de equidad (Moreno 2001).

4.8.5.A- Indice de diversidad de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de
las especies mas dominantes (Magurran 1988, Peet 1974); dando mayor peso a

éstas.

4.8.5.B- indice de diversidad de Shannon

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a
gue especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccién
(Magurran 1988, Peet 1974, Baev y Penev 1995). Asume que los individuos son
seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo
de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos (Magurran 1988). Este indice le da especial importancia a las especies

de abundancia media.
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4.8.5.C- indice de diversidad de Bulla

El indice de diversidad de Bulla constituye la multiplicacion de la equidad de
Bulla y de la riqueza de especies de la comunidad en estudio, por lo que sus
unidades son “numero de especies” (Bulla 1994). Este indice varia entre cero y

uno, y el valor minimo que puede adoptar es uno.

4.8.5.D- indice de equidad de Bulla

Se basa en una medida del grado de solapamiento entre una distribucién
observada y una distribucion tedrica, con equidad perfecta y el mismo namero de
especies que la distribucion observada. Este indice ha sido duramente criticado
por su ambigtiedad (Molinari 1996). Sin embargo, es particularmente sensible a la

presencia de especies raras (Bulla 1994).

4.8.5.E- indice de equidad de Pielou

El indice de equidad de Pielou mide la proporcion de la diversidad
observada con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 0.1,
de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes (Magurran 1988). Este indice tiende a sobrestimar
enormemente la equidad, especialmente cuando su valor real es bajo, y su
comportamiento es indudablemente no-lineal, el indice crece muy rapido a bajas

equidades y luego el nivel disminuye y cambia muy lentamente (Molinari 1989).
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4 .9- Andlisis estadistico de los resultados

En muchos estudios de vegetacion, el objetivo es hallar coincidencias,
asociaciones o0 correlaciones entre los espacios vegetacional y ambiental
(Matteucci y Colma 1982). Las técnicas formales empleadas para hacer posible
estas comparaciones, provienen de la estadistica multivariada, entre ellas se

encuentran la ordenacion y la clasificacion.

La Clasificacion consiste en dividir el sistema multidimensional en
compartimientos o células, en cada uno de los cuales se ubican los puntos que

presentan mayor similitud entre si.

La ordenacién consiste en reducir el niumero de ejes de variacion
simplificando los espacios multidimensionales hasta obtener un sistema con el
menor nimero de ejes posibles que contengan la mayor parte de la variacion

(Matteucci y Colma 1982).

La diferencia fundamental entre estos dos tipos de técnicas multivariadas,
es que la Clasificacion permite establecer clases discretas, y la Ordenacion
permite obtener secuencias o gradientes al disponer los individuos (muestras o

atributos) a lo largo de un eje de variacion continua, como se menciona arriba.

En el presente trabajo, el analisis de la data se baso Unicamente en
técnicas de clasificacion, en vista de la dificultad de interpretacion de los gréaficos
obtenidos a partir de las técnicas de ordenacion (andlisis de componentes

principales). A parte, la informacién generada por los dendrogramas obtenidos a
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partir de la clasificacion de los datos, suministraron resultados de facil
interpretacion y entendimiento. Por otro lado, la técnica mas empleada en este tipo
de comunidades es el andlisis de agrupamiento (Olivares 1986, Hernandez-Rosas
1999, Hernandez-Rosas y Carlsen 2003, entre otros) porque lo que se busca es

tratar de obtener patrones de asociacion entre las especies.

Se emplearon tanto matrices cuantitativas como cualitativas (Presencia-
Ausencia) para el analisis de los resultados. En el caso de las matrices
cuantitativas, se empleo la técnica aglomerativa del Centroide, en la cual los
individuos de un grupo se reemplazan por una muestra promedio, o centroide, y
cada individuo que se agrega se compara con esta muestra hipotética. El indice
de similitud empleado, fue el Porcentaje de Similitud de Csekanowski, el cual se
basa en el valor minimo de las cantidades de cada especie que es comdn a
ambas muestras (Matteucci y Colma 1982). El empleo de este indice obedece
basicamente a la simplicidad y facilidad que ofrecen las cantidades porcentuales al
momento de hacer comparaciones, y ver relaciones de semejanza y/o disimilitud.
También, de todas las combinaciones posibles entre indices y técnicas, este par

dio los mejores resultados.

Las matrices obtenidas a partir de esas condiciones fueron las de
comparacion entre zons por el bosque (area total estudiada), y la de comparacién

entre especies epifitas por bosque.

Las matrices cualitativas fueron empleadas para hacer comparaciones entre

los individuos portadores de plantas de dosel, en relacion a su flora epifitica. Fue
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necesario realizar las comparaciones a partir de este tipo de data porque los
analisis hechos con datos cuantitativos no arrojaban resultados muy claros, y los
dendrogramas eran muy densos en inentendibles, no obteniéndose la separacion
de grupos en los mismos. Lo opuesto sucedié con los dendrogramas obtenidos a
partir de data cualitativa, donde se visualizaron al menos a groso modo, dos

grupos.

La técnica empleada para la obtencion del dendrograma, a partir de data de

Presencia/Ausencia, fue la del Centroide expuesta arriba.

Para este tipo de data (Presencia/Ausencia), se emplean indices binarios, el
escogido en este caso fue el coeficiente de concordancia simple, el cual admite

las concordancias negativas y varia entre O y 1.

Relaciones:
a= concordancia positiva 1,1 b= discordancia 1,0 d= concordancia negativa 0,0

Los dendrogramas obtenidos a través de esta combinacién de técnicas e
indices, al igual que en el caso anterior, dieron los mejores resultados,

obteniéndose asi, lo que se esperaba encontrar segun lo visto en el campo.

Los paquetes estadisticos empleados para realizar las corridas fueron en
MVP 3.1 (Kovach 1985-2001), para los Analisis de Agrupamiento, y el PAST 1.9
(Hammer et al. 2001) para la obtencién de los indices de Diversidad de Shannon,

Simpson y Pielou.
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5- RESULTADOS

5.1- Estructura Biologica

5.1.1- Composicion Floristica de la comunidad de pl  antas de dosel

Se registr6 un total de 1800 “stands” (individuos) de plantas epifitas,
pertenecientes a 53 especies, distribuidas en 32 géneros aproximadamente, y
representadas en 12 familias. La familia con mayor nimero de especies es
Bromeliaceae (18 especies), seguida de Orchidaceae (15 especies), y con menor
namero las familias Araceae, Cacataceae y Polypodiaceae con siete, tres y dos

especies respectivamente (Tabla 2).

El mayor porcentaje de especies epifitas encontradas en el area de estudio
corresponde a plantas monocotiledoneas (Figura 5); sin embargo, el nimero de
familias de plantas dicotiledoneas duplica el numero de familias

monocotiledoneas.

La mayoria de las especies son epifitas vasculares, a excepcion de las
especies Monstera adansonii, Philodendron venezualensis, Anthurium sp. 1 vy
Anthurium sp. 2 de la familia Araceae (Figura 6), las especies Margravia sp. 1y
Marcgravia sp. 2 de la familia Marcgraviaceae y la especie Clusia sp. de la familia
Clusiaceae (Figura 6). Las especies pertenecientes a las familias Araceae y
Marcgraviaceae son hemiepifitas secundarias, las cuales comienzan su ciclo de

vida como lianas y luego se convierten en epifitas.
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Tabla 2. Listado de especies epifitas vasculares pr

esentes en el Bosque

estudiado
Division Familia *Especie
Anthurium sp. 1
Anthurium sp. 2 (sect. Dactylophyllum)
Araceae sp. 9
Araceae Monstera adansonii Schott

Magnoliophyta
(Monocotiledéneas)

Philodendron sp. 2

Philodendron sp. 3

Philodendron venezualensis G. S. Bunting

Bromeliaceae

Aechmea nudicaulis var. nudicaulis (L.)

Aechmea lasseri L.B.Sm

Aechmea lingulata var. lingulata (L.) Baker

Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb.

Aechmea fendleri André ex Mez

Aechmea tillandsioides (Mar ex Schult.f.)

Guzmania monostachia (L.) Rusby ex Mez

Guzmania lingulata (L.) Mez

Vriesea platynema Gaudich.

Tillandsia monadelpha (E. Morren) Baker

Hohenbergia stellata Schult.f.

Tillandsia kegeliana Mez

Tillandsia paraensis Mez

Tillandsia recurvata (L.) L.

Tillandsia anceps Lodd.

Tillandsia balbisiana Schult.f.

Tillandsia gardneri Lindley

Tillandsia usneoides (L.) L.

Orchidaceae

Cattleya sp.

Epidendrum flexuosum G. Mey

Maxillaria nasuta Rchb.f

Dimerandra elegans (Focke)

Nidema ottonis (Rchb.f.)

Orchidaceae sp. 12

Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.&

Orchidaceae sp. 14

Orchidaceae sp. 2

Orleanesia maculata Garay

Epidendrum stamfordianum Bateman

Cycnoches chlorochilon Klotzsch

Stelis santiagoensis Mansf, Notizbl.

Maxillaria rufescens Lindl.

Brassavola nodosa (L.) Lindl.

Magnoliophyta
(Dicotileddneas)

Cactaceae sp. 1

Cactaceae Epiphylum sp.
Rhipsalis sp.
Clusiaceae Clusia sp.
Gesneriaceae Codonanthe crassifolia (H. Focke) C.V. Morton
Marcgraviaceae l\/larcgrav!a sp. 1
Marcgravia sp. 2
Piperaceae Peperomia rotundifolia (L.) Kunth
F.N.I. 1 Especie No Identificada 1
F.N.I. 2 Especie No Identificada 2

Pteridophyta

Aspleniaceae

Asplenium sp.

Polypodiaceae

Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.)

Polypodium thyssanolepis A Braun ex Klotzsch

* Los nombres de las especies aqui presentados estd  n sujetos a cambios
por especialistas en el area.
- Ver en Anexo 4, fotografias de algunas especies e  pifitas registradas en el area
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La especie Clusia sp. es definida como hemiepifita primaria,
especificamente como hemiparasitas, las cuales germinan en la copa de los
arboles pero eventualmente se anclan en el suelo del bosque, este grupo de
plantas son llamadas *“estranguladoras”, y al limitar el crecimiento de los
primordios foliares, provocan la muerte del hospedero (Benzing 1990). En el
presente trabajo, todas las especies tendran igual tratamiento. Por otro lado, es
importante mencionar que todas las especies en el listado presentan habito

herbaceo salvo la especie Clusia sp., cuyo habito es lefioso.

Pteridophyta
6%

Magnoliophyta
Dicotiledéneas

19% Magnoliophyta

Monocotiled6neas
75%

Figura 5. Porcentaje de plantas epifitas por divisi ~ 6n taxondmica

5.1.2- Abundancia Relativa de las especies epifitas

Debido a las diferencias en abundancias de las especies encontradas en el
area, las mismas se clasificaron en tres categorias de abundancia relativa: baja,
media y alta (Figura 7). EI mayor nimero de especies (37) presentan abundancias
relativas bajas, entre ellas Tillandsia paraensis, Orchidacea sp. 14 y Marcgravia

sp. 2 son algunas de las especies con las mas bajas de las abundancias, cada
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una contribuye con menos de 0.1% de los individuos totales, son especies que

presentan un individuo (Figura 7.A).

ARACEAE

Monstera adansonii Philodendron sp. 2

Marcgraviaceae Clusiaceae

Marcgravia sp. 1 Clusia sp.

Figura 6. Fotografias de las especies de las famili  as Araceae,
Marcgraviaceae y Clusiaceae, registradas en el area  de estudio.
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Por otro lado, dentro de este grupo encontramos especies con abundancias
relativas cercanas al 1% (10 individuos aproximadamente), entre ellas estan

Tillandsia gardneri, Polypodium thyssanolepis y Asplenium sp.

Anthurium sp. 1, Peperomia rotundifolia, Epiphylum sp. y Aechmea aquilega
var. aquilega, comprenden algunas de las especies dentro de la categoria de
especies con abundancia media, entre 1 y 6% del total de individuos. Dentro de
este grupo, Aechmea aquilega var. aquilega presenta la mayor abundancia relativa
cercana al 6%, mientras que Hohenbergia stellata y Anthurium sp. 1 presentan
abundancias relativas menores al 2% (Figura 7.B). Esta categoria esta

conformada por 11 especies.

Por ultimo en la Figura 7.C, se presentan cinco especies agrupadas dentro
de la categoria con abundancia relativa alta (entre 7 y 18% del total de individuos),
las cuales pertenecen a cinco de las familias encontradas en el estudio
(Polypodiaceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Araceae, y Marcgraviaceae). Las
mayores abundancias las presentaron Marcgravia sp. 1 (Marcgraviaceae,

18,02%), y Monstera adansonii (Araceae, 11,08%).
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Tillandsia anceps
Tillandsia paraensis
Philodendron sp. 3
Orchidaceae sp. 14
Orchidaceae sp. 12
Marcgravia sp. 2
Especie No ldentificada 2
Cattleya sp.
Guzmania monostachia
Brassavola nodosa
Cycnoches chlorochilon
Maxillaria nasuta
Epidendrum flexuosum
Especie no Identificada 1
Codonanthe crassifolia
Cactaceae sp. 1
8 Guzmania lingulata
. Aechmea tillandsioides
Aechmea lingulata var. lingulata
Aechmea lasseri
Orleanesia maculata
. . Clusia sp.
. Tillandsia monadelpha
Epidendrum stamfordianum
Orchidaceae sp. 2
. Nidema ottonis
Vriesea platynema
Stelis santiagoensis
Araceae sp. 9
Tillandsia recurvata
Aechmea fendleri
Aechmea nudicaulis var.
Tillandsia kegeliana
Philodendron venezualensis
i Asplenium sp.
Polypodium thyssanolepis
Tillandsia gardneri

T T T T T T T I Y B

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
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Hohenbergia stellata
Anthurium sp. 1 B
Peperomia rotundifolia
Anthurium sp. 2
Philodendron sp. 2
Scaphyglottis graminifolia
Tillandsia balbisiana
Maxillaria rufescens
Epiphylum sp.
Dimerandra elegans

Aechmea aquilega var. aquilega
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Hohenbergia stellata
Anthurium sp. 1
Peperomia rotundifolia
Anthurium sp. 2
Philodendron sp. 2

Scaphyglottis graminifolia

Espedes

Tillandsia balbisiana

Maxillaria rufescens
Epiphylum sp.

Dimerandra elegans

Aechmea aquilega var. aquilega
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Figura 7. Categorias de abundancias relativas de la s especies epifitas
presentes en el bosque estudiado. A: Especies de ab  undancia relativa baja,
B: Especies de abundancia relativa media, y C: Espe  cies de abundancia
relativa alta.
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5.1.3- Distribucion de las epifitas vasculares en b  ase a zonas en los

individuos portadores

5.1.3.A- Rigueza de especies por zonas en los porta  dores

En la Figura 8, se presenta el numero de especies encontradas en las
diferentes zonas microambientales descritas en los portadores (zonas), para los
portadores reales presentes en el area estudiada. Se puede observar, que la zona

Il representa la region de los portadores con el mayor numero de especies (30).

Por debajo de la zona Ill y por encima de ésta, se presenta un menor
namero de especies epifitas. Las dos primeras zonas del forofito (ubicadas en el
fuste principal) presentan entre 14 y 21 especies, mientras que las tres zonas
ubicadas en la copa presentan entre 13 y 22 especies. En las dos ultimas zonas

(VI'y VIl) se encuentran las abundancias de especies mas bajas (15-13 especies).

5.3.1.B- Composicion Floristica de las zonas en los portadores

La composicion floristica de la sinusia de plantas epifitas en cada una de las
zonas se puede observar en la Tabla 3. Algunas especies se presentan en el
fuste principal (zonas | y Il), 0 en las zonas mas expuestas de la copa, mientras

gue otras se distribuyen en un mayor numero de zonas.
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Figura 8. NUmero de especies epifitas presentes en cada uno de los
zonas descritas para el bosque estudiado.

En la zona I, Monstera adansonii, Tillandsia usneoides, Philodendron sp. 2
y Anthurium sp. 2 se presentan con % I.V.l. de 34.440%, 12.96%, 10.917% y
8.011%, respectivamente. Con menores % I.V.l. se presentan Maxillaria nasuta

(0.91%), Guzmania monostachia (0.91%) y Asplenium sp. (0.91%).

Tillandsia usneoides present6 el mayor % 1.VI. en la zona IIl (10.123%), y
con % LV.l. cercanos encontramos a Epiphyllum sp. (9.854%), Ripsalis sp.
(8.932%), y Aechmea lasseri (8.777%). La especies con los % |.VI. mas bajos en
esta zona (0.665%) fueron Tillandsia paraensis, Cycnoches chlorochilon y

Tillandsia anceps (Tabla 3).
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Tabla 3. Distribucion de las epifitas por zona en |

os portadores del bosque,

mostrando el IVI para cada una

Zona Especie Familia .V.l. Relativo

Marcgravia sp. 1 Marcgraviaceae 59,529

Anthurium sp. 2 (sect. Dactylophyllum) Araceae 5,338
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 2,998
Anthurium sp. 1 Araceae 9,67

Monstera adansonii Schott Araceae 7,527

Philodendron sp. 2 Araceae 2,794

| Peperomia rotundifolia (L.) Kunth Piperaceae 2,732
Stelis santiagoensis Mansf, Notizbl. Orchidaceae 2,3
Tillandsia usneoides (L.) L. Bromeliaceae 2,896

Clusia sp. Clusiaceae 0,651

Epiphylum sp. Cactaceae 1,405

Cattleya sp. Orchidaceae 0,651

Marcgravia sp. 2 Marcgraviaceae 0,651

Dimerandra elegans (Focke) Orchidaceae 0,856
Anthurium sp. 2 (sect. Dactylophyllum) Araceae 8,011
Marcgravia sp. 1 Marcgraviaceae 5,662

Monstera adansonii Schott Araceae 34,44
Philodendron venezualensis G. S. Bunting Araceae 2,19

Maxillaria nasuta Rchb.f Orchidaceae 0,908

Philodendron sp. 2 Araceae 10,917

Guzmania monostachia (L.) Rusby ex Mez Bromeliaceae 0,908

Peperomia rotundifolia (L.) Kunth Piperaceae 3,273

Epiphylum sp Cactaceae 3,647

Anthurium sp. 1 Araceae 2,907

Il Maxillaria rufescens Lindl. Orchidaceae 1,816

Tillandsia usneoides (L.) L. Bromeliaceae 12,956

Ripsalis sp. Cactaceae 2,365

Aechmea nudicaulis var. nudicaulis (L.) Bromeliaceae 2,548

Tillandsia balbisiana Schult.f. Bromeliaceae 1,091

Stelis santiagoensis Mansf, Notizbl. Orchidaceae 0,908

Asplenium sp. Aspleniaceae 0,908

Philodendron sp. 3 Araceae 0,908

Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 1,274

Araceae sp. 9 Araceae 1,457

Orchidaceae sp. 14 Orchidaceae 0,908
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Continuacion Tabla 3. Distribucion de las epifitas

por zona en los portadores

del bosque, mostrando el IVI para cada una

Zona Especie Familia .V.l. Relativo

Anthurium sp. 2 (sect. Dactylophyllum) Araceae 3,196
Marcgravia sp. 1 Marcgraviaceae 1,065

Guzmania lingulata (L.) Mez Bromeliaceae 0,799
Tillandsia anceps Lodd. Bromeliaceae 0,665
Philodendron sp. 2 Araceae 1,997

Monstera adansonii Schott Araceae 6,66
Peperomia rotundifolia (L.) Kunth Piperaceae 6,526
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 4,126
Tillandsia usneoides (L.) L. Bromeliaceae 10,123
Epiphylum sp. Cactaceae 9,854

Tillandsia paraensis Mez Bromeliaceae 0,665

Ripsalis sp. Cactaceae 8,932

Stelis santiagoensis Mansf, Notizbl. Orchidaceae 0,799
Vriesea platynema Gaudich. Bromeliaceae 3,193

m Orchidaceae sp. 2 Orchidaceae 1,065
Aechmea lasseri L.B.Sm Bromeliaceae 8,777

Clusia sp. Clusiaceae 1,729

Cycnoches chlorochilon Klotzsch Orchidaceae 0,665
Brassavola nodosa (L.) Lindl. Orchidaceae 1,197
Tillandsia balbisiana Schult.f. Bromeliaceae 4,265

Especie No Identificada 2 F.N.I. 2 0,665

Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 6,391
Asplenium sp. Aspleniaceae 2,397

Maxillaria rufescens Lindl. Orchidaceae 2,397

Anthurium sp. 1 Araceae 1,065

Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.& Orchidaceae 3,861
Tillandsia monadelpha (E. Morren) Baker Bromeliaceae 0,932
Polypodium thyssanolepis A Braun ex Klotzsch Polypodiaceae 1,065
Dimerandra elegans (Focke) Orchidaceae 2,665
Orchidaceae sp. 12 Orchidaceae 2,261

Especie no Identificada 1 FN.I 1 0,947

Tillandsia usneoides (L.) L. Bromeliaceae 8,796

Monstera adansonii Schott Araceae 4,51
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 12,055
Maxillaria nasuta Rchb.f Orchidaceae 0,802

Cycnoches chlorochilon Klotzsch Orchidaceae 0,802
Tillandsia balbisiana Schult.f. Bromeliaceae 6,838
Aechmea lingulata var. lingulata (L.) Baker Bromeliaceae 0,802
Epiphylum sp. Cactaceae 3,339
Ripsalis sp. Cactaceae 17,448

v Maxillaria rufescens Lindl. Orchidaceae 7,849
Clusia sp. Clusiaceae 0,802

Araceae sp. 9 Araceae 0,802

Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 7,689
Dimerandra elegans (Focke) Orchidaceae 9,055
Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.& Orchidaceae 3,548
Stelis santiagoensis Mansf, Notizbl. Orchidaceae 2,776
Hohenbergia stellata Schult.f. Bromeliaceae 3,194
Polypodium thyssanolepis A Braun ex Klotzsch Piperaceae 2,103
Orleanesia maculata Garay Orchidaceae 0,802
Codonanthe crassifolia (H. Focke) C.V. Morton Gesneriaceae 0,947
Brassavola nodosa (L.) Lindl. Orchidaceae 4,092
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Continuacion Tabla 3. Distribucion de las epifitas

por zona en los portadores

del bosque, mostrando el IVI para cada una

Zona Especie Familia .V.l. Relativo

Epiphylum sp. Cactaceae 2,394
Monstera adansonii Schott Araceae 1,331
Aechmea lingulata var. lingulata (L.) Baker Bromeliaceae 1,062
Tillandsia usneoides (L.) L. Bromeliaceae 13,85
Tillandsia recurvata (L.) L. Bromeliaceae 4,788
Ripsalis sp. Cactaceae 22,913
Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 8,282
\% Hohenbergia stellata Schult.f. Bromeliaceae 3,469
Maxillaria rufescens Lindl. Orchidaceae 8,269

Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 8,82

Tillandsia balbisiana Schult.f. Bromeliaceae 6,4
Dimerandra elegans (Focke) Orchidaceae 5,325
Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.& Orchidaceae 7,757
Tillandsia gardneri Lindley Bromeliaceae 2,138

Aechmea fendleri André ex Mez Bromeliaceae 3,2
Dimerandra elegans (Focke) Orchidaceae 2,667
Rhipsalis sp. Cactaceae 22,667
Anthurium sp. 1 Araceae 2,667

Maxillaria rufescens Lindl. Orchidaceae 18
Nidema ottonis (Rchb.f.) Orchidaceae 6,667
Tillandsia kegeliana Mez Bromeliaceae 8,667
\ Epidendrum flexuosum G. Mey Orchidaceae 2,667

Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 10
Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 7,333
Tillandsia balbisiana Schult.f. Bromeliaceae 7,333
Tillandsia gardneri Lindley Bromeliaceae 4,667
Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.& Orchidaceae 3,333
Cactaceae sp. 1 Cactaceae 3,333
Orleanesia maculata Garay Orchidaceae 4,244
Rhipsalis sp. Cactaceae 20,416
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 29,075
Epidendrum stamfordianum Bateman Orchidaceae 5,857
Vil Dimerandra elegans (Focke) Orchidaceae 9,295
Epidendrum flexuosum G. Mey Orchidaceae 3,438
Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 11,715
Tillandsia gardneri Lindley Bromeliaceae 8,277
Epiphylum sp. Cactaceae 3,438
Aechmea tillandsioides (Mar ex Schult.f.) Bromeliaceae 4,244
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En las zonas IV, V, y VI la especie Ripsalis sp. presenta los % L.V.l. mas
altos, entre 17 y 23%, mientras que Microgramma vacciniifolium presenta % 1.V.I.
entre 8 y 29%. Sin embargo, sélo en la zona IV este helecho es la especie que
presentd el segundo porcentaje de valor de importancia mas alto, y en las otras
dos zonas, las especies Tillandsia usneoides y Maxillaria rufescens, (zona V y

zona VI, respectivamente), son las que presentan el segundo % 1.V.l. mas alto.

Las especies que presentaron los % I.VI. mas bajos, entre 0.8 y 4.2% en las
zonas 1V, V y VI fueron Aechmea lingulata var. lingulata en las zonas IV y V,
Cycnoches chlorochilon en la zona 1V, Tillandsia gardneri en la zona V,

Dimerandra elegans en la zona VI (Tabla 3).

En el zona VII, el orden entre los % I.V.l. de Ripsalis sp. y Microgramma
vacciniifolium cambia, el helecho es la especie con el % L.VI. mas alto con un
29.075%, y Ripsalis sp. con el segundo % I.V.l mas alto (20.416%). En esta zona,

Aechmea tillandsioides presenta el % 1.V.l. mas bajo (4.244%).

5.3.1.C- Semejanza entre las zonas de los portadore s

La matriz presentada en la Tabla 4, fue obtenida a partir de un analisis de
similitud entre las zonas de los portadores considerando las especies con mayor
indice de valor de importancia. Posteriormente, con esta matriz de similitud se
realiz6 un analisis de agrupamiento, empleando la técnica aglomerativa del
Centroide y como indice de similitud, el porcentaje de similitud. Se puede observar
gue las zonas de los portadores IV y V presentan el mayor porcentaje de similitud

(78,036%), y le siguen las zonas V y la VI, con 74,184%.
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Tabla 4. Matriz de Similitud entre Zonas del Portad or
Zona | Zona ll Zona Il Zona IV Zona V Zona VI Zona VII
Zonall 100
Zona ll 34,065 100
Zona lll 28,032 43,823 100
Zona IV 16,473 26,618 58,706 100
ZonaV 10,19 26,149 52,655 78,036 100
Zona VI 7,353 10,913 39,551 65,423 74,184 100
Zona VII 5,814 8,21 29,833 57,286 55,835 56,044 100

En color gris, se resaltan las zonas con porcentaje
azul, se representan las zonas con los mayores porc

de similitud mayor al 50%, y en color
entajes de similitud.

Las zonas IV y VI presentan el tercer porcentaje de similitud mas alto, con
65,423%. Las zonas llly V, Vy VI, VI y VII, IVy VI, Y lll y IV, tienen similitudes
entre 52 y 59%. El resto de los porcentajes de similitud entre las zonas de los

portadores presentan porcentajes de similitud menores al 50%.

5.3.1.D- Semejanza entre las especies epifitas por zona en el

Bosque

En la Tabla 5 se presenta la matriz de similitud entre especies epifitas por
zona de los portadores, generada a partir de un andlisis de similitud entre las
especies epifitas con mayor L.VI. por zona de los portadores. Esta matriz de
similitud se empleo en un andlisis de agrupamiento mediante la técnica
aglomerativa del Centroide y empleando como indice de similitud el porcentaje de

similitud.

Entre los pares de especies que presentan el mayor porcentaje de similitud,
por encima de 70%, se encuentran Philodendron sp. 2 y Anthurium sp. 2

(79,385%), Tillandsia balbisiana y Scaphyglottis graminifolia (77,17%), Aechmea
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aquilega var. aquilega y Dimerandra elegans (76,202%) y Polypodium

thyssanolepis y Brassavola nodosa (74,92%).

En orden decreciente de porcentaje de similitud se encuentran
Microgramma vacciniifolium y Ripsalis sp., con 68,49%, y Aechmea lasseri y

Peperomia rotundifolia, con 61,25%.

Con porcentajes de similitud bajos entre 2 y 15%, se pueden mencionar
Aechmea lasseri y Marcgravia sp. 1 (2,839%) Microgramma vacciniifolium y
Anthurium sp. 2 (14,815%), Aechmea aquilega var. aquilega y Philodendron sp. 2

(11,204%), y Ripsalis sp. y Clusia sp. (5,169%).

Tillandsia gardneri es la especie que presenta disimilitud con el mayor

numero de especies (Porcentaje de similitud igual a 0%).
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(%) Porcentaje

5.2- Estructura Fisica
5.2.1- Ocupacion del dosel

De un total de 569 individuos arbdéreos presentes en 5000m?, 56.94% (324

individuos) de ellos presentaron vegetacion de dosel (Figura 9).

Tabla 6. NUmero y porcentaje de
portadores con presencia de epifitas,
trepadoras o ambas

60
, Porcentaje
Portadores | Numero (%)
50
Exclusivo
de Epifitas | &8 20,99
40
Exclusivo
%04 de 185 57,1
Trepadoras
- De Epifitas
y 71 21,91
Trepadoras
10
0l

Portadores No Portadores

Figura 9. Porcentaje de portadores en el area
estudiada.

El 20.99% (68 individuos) de los portadores presenta plantas epifitas y
57.1% (185 individuos) presenta trepadoras, otro 21.91% (71 individuos) presenta

tanto epifitas como trepadoras (Tabla 6).
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5.2.2- Caracteristicas de los Portadores en el area  de estudio

5.2.2.A- Numero de portadores por parcela
En la Tabla 7 se puede observar que el nUmero de individuos portadores de
plantas epifitas es diferente en las 5 parcelas muestreadas. Las parcelas 3 y 4
comprenden las areas con mayor numero de portadores de plantas epifitas (35 y
31 portadores, respectivamente), les sigue en numero, con 28 portadores, la
parcela 1, mientras que las parcelas 2 y 5 comprenden las zonas con menor

numero de portadores.

Tabla 7. Numero de individuos portadores por parcel a

Numero Individuos Nuamero de Individuos
Parcela Totales Portadores
1 81 28
2 120 24
3 143 35
4 118 31
5 107 21

5.2.2.B- Ocupacion de los individuos portadores rea les por
especies epifitas vasculares

Se encontraron diferentes porcentajes de ocupacion de los portadores
reales por parte de plantas epifitas en el area. El 67.63% de los individuos
arbéreos portan al menos una especie epifita, el 15.83% portan dos especies
epifitas, 9.35% tres especies y el restante 7.19% portan mas de tres especies

(Tabla 8).
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Tabla 8. Porcentaje de ocupacion de los individuos portadores en base
al nimero de especies epifitas

Numero de Numero de Porcentaje de
Especies Epifitas Individuos Individuos
Presentes Portadores Portadores
1 94 67,63%
2 22 15,83%
3 13 9,35%
> 3 10 7,19%

Los portadores con mas de tres especies epifitas son: Ceiba pentandra,
Pseudopiptadenia pittieri, y Pouteria trilocularis, con 29, 17 y 15 especies,
espectivamente (Tabla 9).

Tabla 9. Numero de especies epifitas en los Portado  res con mayor
diversidad de este grupo de plantas

Individuos Portadores NCmero d_e_ Especies
Epifitas
Ceiba pentandra 29
Pseudopiptadenia pittieri 17
Pouteria trilocularis 15

5.2.3- Distribucion de epifitas vasculares en base a caracteristicas

fisicas de los forofitos

Se estudiaron los aspectos mecanicos y fisicos de los soportes utilizados
por las epifitas, a fin de explicar posibles patrones de distribucion espacial de las

especies epifitas a lo largo de gradientes en las copas de los arboles. Estos
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aspectos son: Diametro del soporte, altura en el portador, posicion en la rama y el

tipo de corteza.

5.2.3.A- Diametro del Soporte

Se definieron subjetivamente 7 clases diamétricas de soportes utilizados
por las especies epifitas vasculares. Las clases presentan intervalos de didmetro
de 16 cm de longitud, entre 0 y > 96 cm. En la ultima clase diamétrica, se

consideraron todos los soportes con diametros entre 96 y 222 cm.

Se observo, que tanto el nUmero de especies como el nimero de individuos
disminuye con el incremento en el diametro del soporte (Figura 10A — 10B), hasta
la Clase 2 (&: 16-32 cm) de soporte se presenta un numero considerable de
especies y de individuos. Entre las clases diamétricas 1 y 2, se encuentran las 53

especies registradas en el area de estudio.

5.2.3.A.1- Patrones de distribuciéon de las especies epifitas

en funcion del didmetro del soporte

Debido a las caracteristicas propias en la distribucion de las plantas epifitas
en funcion del diametro del soporte, fue necesario incorporar otras
denominaciones a las categorias definidas por Freiberg (1996), para describir con

mayor precision el patron de distribucion presentado por las especies.

Estas nuevas denominaciones son: Restringido y Disyunto, el primero se
refiere a una distribucién limitada a menos del 50% de las clases diamétricas

definidas; la segunda es empleada cuando la distribucion de una especie no es
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continua a lo largo de varias clases diamétricas, al no presentarse en la clase

inmediatamente superior sino en una, dos 0 mas clases posteriores.

A:
50
45
40
35 4
8 304
% 25 4
[}
el
% 20 A
15 1
10 4
5 ,—l
0 T T
1 2 3 4 5 6 7
Clases Diamétricas
B:
70,000 -
60,000 -
50,000 -
g
1]
2 i
i 40,000
9]
14
8
2 30,000 |
8
e}
j=
=]
< 20,000 -
10,000
0,000 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Clases Diamétricas

Figura 10. Plantas Epifitas por Clases de Soporte.  Se presenta: A: NUmero de
Especies Epifitas por Clases Diamétricas del Soport e, B: Abundancia
Relativa de Individuos Epifitos por Clases Diamétri cas. Clases Diamétricas: 1
(0-16cm), 2 (16-32cm), 3 (32-48cm), 4 (48-64cm), 5 (64-80cm), 6 (80-96¢cm), 7 (>
96cm).
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Con estas consideraciones, se determinaron 12 tipos de patrones de
distribucion de las especies epifitas en funcién del didmetro del soporte. El mayor
namero de especies (23), presentan un patron restrinigido por encontarse solo en
una de las clases diamétricas (Tabla 10). El patron de distribucion decreciente
restringido, fue el segundo patron mas frecuente mostrado por este grupo de

plantas.

En la Tabla 11, se presenta el numero de individuos de cada especie por
clases diamétricas y su respectivo patron de distribucion. Entre las especies mas
abundantes con patrén de distribucion restringido se encuentran Peperomia
rotundifolia y Polypodium thyssanolepis, la primera se presenta con 35 individuos
s6lo en la clase 1 y la segunda se presenta con 14 individuos soélo en la clase 2.
Adicionalmente, como es de esperarse, este tipo de patron se presenté con mayor

frecuencia en las especies de abundancia baja.

Tabla 10. Numero de especies por cada patron de dis  tribucion en
funcion de las clases diamétricas

* Patron de Distribucion Nl]r_n_ero de

Individuos
Centrado Disyunto** 1
Centrado Restringido** 4
Creciente Disyunto** 1
Creciente Restringido** 3
Decreciente Disyunto** 1
Decreciente Restringido** 9
Equitativo Restringido** 5
Marginal Poco Claro 1
Marginal Restringido 1
Poco Claro 2
Poco Claro Disyunto** 1
Poco Claro Restringido** 1
Restringido** 23
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Tres de las cinco especies con mayor abundancia (Microgramma
vacciniifolium, Tillandsia usneoides y Marcgravia sp. 1), presentaron un patron
decreciente en funcién del didmetro del soporte, siendo Marcgravia sp. 1 la Unica
de éstas especies que se distribuye a lo largo de un amplio intervalo de clases
diamétrica, aunque no se encuentra sobre soportes de la cuarta clase diamétrica,
presentando un patron decreciente disyunto. El patron de distribucion de las otras

dos especies es decreciente restringido, su presencia esta limitada a las Clases 1

y 2.

Otras dos especies con alta abundancia (Ripsalis sp. y Monstera
adansonii), presentan un patron de distribucion poco claro, pero al igual que
Marcgravia sp. 1 se distribuyen a lo largo de un amplio intervalo de clases de
diametro. No obstante, Monstera adansonii muestra una distribucion disyunta,

encontrandose solo en las clases 1, 2, 4y 6.

Los patrones mas frecuentes de las especies con valores de abundancia
intermedios son centrado y decreciente. Aechmea aquilega var. aquilega presenta
un patron centrado disyunto, y las especies de la familia Araceae Anthurium sp. 1,

Anthurium sp. 2 y Philodendron sp. 2, muestran patron decreciente restringido.

Por otro lado, Tillandsia recurvata es una de las cinco especies que
manifiestan un patron de distribucién equitativo restringido; y Codonanthe

crassifolia revela un patron de distribucién marginal restringido, concentrandose en
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Tabla 11. Patrones de distribucién de las especies

clases diamétricas

epifitas en funcién de las

. Clasel | Clase2 | Clase3 | Clase4 | Clase5 | Clase 6 | Clase 7 . o
Especie (0-16) (16-32) (32-48) (48-64) (64-80) (80-96) (> 96) * Patrén de Distribucion
Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. 11 52 25 Centrado Restringido**
Aechmea fendleri André ex Mez 3 6 3 Centrado Disyunto**
Aechmea lasseri L.B.Sm 2 Restringido**
Aechmea lingulata var. lingulata (L.) Baker 2 Restringido**
Aechmea nudicaulis var. nudicaulis (L.) 6 Restringido**
Aechmea tillandsioides (Mar ex Schult.f.) 2 Restringido**
Anthurium sp. 1 15 5 2 Decreciente Restringido**
Anthurium sp. 2 (sect. Dactylophyllum) 45 4 2 Decreciente Restringido**
Araceae sp. 9 1 4 Creciente Disyunto**
Asplenium sp. 1 4 6 Creciente Restringido**
Brassavola nodosa (L.) Lindl. 1 1 Equitativo Restringido**
Cactaceae sp. 1 2 Restringido**
Cattleya sp. 1 Restringido**
Clusia sp. 2 1 Decreciente Restringido**
Codonanthe crassifolia (H. Focke) C.V. Morton 8 2 8 Marginal Restringido
Cycnoches chlorochilon Klotzsch 1 1 Equitativo Restringido**
Dimerandra elegans (Focke) 22 44 4 7 Poco Claro
Epidendrum flexuosum G. Mey 1 1 Equitativo Restringido**
Epidendrum stamfordianum Bateman 4 Restringido**
Epiphyllum sp. 30 16 5 20 Marginal Poco Claro
Especie no Identificada 1 2 Restringido**
Especie No Identificada 2 1 Restringido**
Guzmania lingulata (L.) Mez 2 Restringido**
Guzmania monostachia (L.) Rusby ex Mez 1 Restringido**
Hohenbergia stellata Schult.f. 2 15 3 Centrado Restringido**
Marcgravia sp. 1 215 27,00 14 24 21 7 Decreciente Disyunto**
Marcgravia sp. 2 1 Restringido**
Maxillaria nasuta Rchb.f 1 1 Equitativo Restringido**
Maxillaria rufescens Lindl. 18 52 Creciente Restringido**
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) 120 18 Decreciente Restringido**
Monstera adansonii Schott 148 53 3 5 Poco Claro Disyunto**
Nidema ottonis (Rchb.f.) 4 Restringido**
Orchidaceae sp. 12 3 5 Creciente Restringido**
Orchidaceae sp. 14 1 Restringido**
Orchidaceae sp. 2 1 1 2 Poco Claro Restringido**
Orleanesia maculata Garay 2 1 Decreciente Restringido**
Peperomia rotundifolia (L.) Kunth 35 Restringido**
Philodendron sp. 2 52 10 Decreciente Restringido**
Philodendron sp. 3 1 Restringido**
Philodendron venezualensis G. S. Bunting 8 Restringido**
Polypodium thyssanolepis A Braun ex Klotzsch 14 Restringido**
Rhipsalis sp. 67 99 13 9 Poco Claro
Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.& 4 42 9 Centrado Restringido**
Stelis santiagoensis Mansf, Notizbl. 3 2 Decreciente Restringido**
Tillandsia anceps Lodd. 1 Restringido**
Tillandsia balbisiana Schult.f. 15 36 16 Centrado Restringido**
Tillandsia gardneri Lindley 11 5 Decreciente Restringido**
Tillandsia kegeliana Mez 7 Restringido**
Tillandsia monadelpha (E. Morren) Baker 3 Restringido**
Tillandsia paraensis Mez 1 Restringido**
Tillandsia recurvata (L.) L. 3 3 Equitativo Restringido**
Tillandsia usneoides (L.) L. 163 7 Decreciente Restringido**
Vriesea platynema Gaudich. 4 Restringido**

* Patrones de Distribucion de las especies epifitas

1).

** Redefinicion de los patrones de distribucion de

estudio.

descritos por Freiberg (1996) (Ver Figura

las especies epifitas en el presente
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las dos clases extremas en las que se ubica y en menor nimero en la clase
central (Clases 1, 2 y 3). Epiphyllum sp. también presenta un patrén marginal pero

poco claro.

Finalmente, sélo cuatro especies presentan un patrén claramente creciente
en su abundancia a medida que aumenta el grosor del soporte. Tres especies
(Maxillaria rufescens y Asplenium sp. y Orchidaceae sp. 12) presentan patron
creciente restringido, y s6lo una especie presenta patron de distribucion creciente

disyunto (Araceae sp. 9).

5.2.3.A.2- Intervalos de distribucion por diametro del

soporte de las especies epifitas con mayor VI

En la Figura 11, se presentan los intervalos de distribucion por didametro del
soporte, de las 8 especies mejor representadas en el bosque estudiado. En
general, la mayoria de las especies seleccionadas presentan amplios intervalos de
distribucion; si embargo, el intervalo mas amplio lo presenta la especie Marcgravia
sp. 1, que se presenta en soportes mas diversos, desde 4cm de grosor hasta

222cm.

En el extremo opuesto a Marcgravia sp. 1, se encuentran las especies:
Microgramma vacciniifolium y Tillandsia usneoides con un intervalo de distribucion
estrecho, presentandose solo hasta soportes de 25 y 29 cm, respectivamente, y

con mayor abundancia en soportes de didmetro menor a 5 cm.
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Figura 11. Intervalos de distribucion por didmetro del soporte de las
especies epifitas mejor representadas (Mayor IVl) e  n el &rea estudiada.

Aechmea aquilega var. aquilega y Monstera adansonii, presentan los
segundos intervalos de distribucion mas amplios (entre cero y 100cm), y le siguen
dos especies de la familia Cactaceae Rhipsalis sp. y Epiphylum sp., y una especie
de la familia Orchidaceae Dimerandra elegans, todas distribuidas entre cero y

60cm.

Por otro lado, las especies epifitas con los % I.V.l. mas bajos presentaron
un intervalos de distribucién en funcién del didmetro estrecho, salvo una especies
de la familia Orchidaceae (Orchidaceae sp. 12) que se present0 desde diametros

de cinco centimetros de grosor hasta 27 cm (Anexo 5).
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5.2.3.B- Clases de Altura en las que se ubican las especies

epifitas a lo largo de los portadores

Las clases de alturas en las cuales se ubican las especies epifitas sobre los
portadores fueron definidas subjetivamente. Las clases definidas son cinco, con

intervalos de seis metros de longitud, entre cero y 30 m.

En la clase de alturas 2 se presenta el mayor nimero de especies (25
especies), y el menor numero de especies se presentd en la clase 5 (4 especies).
La mayor abundancia relativa de individuos (57,74%), se encuentra en la primera
clase de altura, mientras que en la quinta clase se concentra solo el 2,29% de los

individuos.

La distribucion en altura sobre el portador de las especies epifitas
vasculares es irregular. El nimero de especies aumenta inicialmente con el
incremento en altura (Figura 12.A), la abundancia relativa de individuos
inicialmente muestra un descenso con el incremento de la altura (Figura 12.B). Sin
embargo, tanto el nimero de especies como la abundancia relativa de individuos,
describen un patron decreciente desde la primera hasta la ultima clase de alturas

(Figura 12.A, 12.B).
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Figura 12. Plantas Epifitas por Clases de Alturaen  los Portadores. Se
presenta: A: Numero de Especies Epifitas por Clases de Altura en los
Portadores, B: Abundancia Relativa de Individuos Ep ifitos por Clases de
Altura en los Portadores. Clases de Altura: 1 (0-6m ), 2 (6-12m), 3 (12-18m), 4
(18-24m), 5 (24-30m).

Es importante destacar, que en las clases 1 y 2 de alturas se encuentran

distribuidas 34 de las especies registradas en el area de estudio.
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5.2.3.B.1- Patrones de distribucion de las especies epifitas

en funcion de la altura en el portador

Se encontraron 11 patrones de distribucién de las plantas epifitas en base a
las clases de altura definidas. En la Tabla 12 se presenta el nUmero de especies
epifitas por cada patrén de distribucion. Se puede observar que el mayor nimero
de especies (17) presenta un patron de distribucion restringido, mientras que el

resto de los patrones es presentado por un menor nimero de especies (4-1).

Tabla 12. Numero de especies epifitas en cada patr6  n de distribucién

por altura
Creciente | Creciente Decreciente | Decreciente | Equitativo | Equitativo | Poco Poco
Patron | Creciente Disyunto | Restringido Decreciente Disyunto | Restringido | Disyunto | Restringido | Claro Dics:ly?urr?to Restringido
NO
. 1 1 3 3 2 3 1 1 4 2 17
Especies

En la Tabla 13 se muestran los diferentes patrones de distribucion de cada
una de las especies registradas en el estudio, y su numero de individuos en cada
una de las clases de altura. Los patrones de distribucion de las especies epifitas
por clases de altura se definieron usando los mismos criterios descritos para las
clases diamétricas. Como se menciona arriba, el patron restringido fue el mas

frecuente entre las especies.
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Tabla 13. Distribucion de las especies epifitas en
altura y patron

funcion de las clases de

. Clase 1 Clase 2 Clase 3 |Clase 4 | Clase 5 . e
Especie (0-6) (6-12) (12-18) | (18-24) | (24-30) * Patron de Distribucion
Aechmea nudicaulis var. nudicaulis (L.) 6 Restringido**
Aechmea lasseri L.B.Sm 1 1 Equitativo Restringido**
Aechmea lingulata var. lingulata (L.) Baker 1 4 Creciente Restringido**
Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. 3 Restringido**
Anthurium sp. 1 17 1 Decreciente Disyunto**
Anthurium sp. 2 (sect. Dactylophyllum) 49 2 Decreciente Disyunto**
Araceae sp. 9 4 1 Decreciente Restringido**
Asplenium sp. 1 Restringido**
Guzmania monostachia (L.) Rusby ex Mez 1 Restringido**
Guzmania lingulata (L.) Mez 2 Restringido**
Vriesea platynema Gaudich. 4 Restringido**
Clusia sp. 2 1 Decreciente Restringido**
Epiphylum sp 7 23 20 8 Poco Claro
Especie no Identificada 1 2 Restringido**
Especie No Identificada 2 1 Restringido**
Marcgravia sp. 1 301 Restringido**
Marcgravia sp. 2 1 Restringido**
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) 33 15 17 Poco Claro Disyunto**
Monstera adansonii Schott 139 68 1 Decreciente
Maxillaria nasuta Rchb.f 2 Restringido**
Dimerandra elegans (Focke) 14 15 Creciente Restringido**
Orchidaceae sp. 12 3 2 1 Decreciente
Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.& 12 16 Creciente Restringido**
Orchidaceae sp. 14 1 Restringido**
Orchidaceae sp. 2 1 3 Creciente Disyunto**
Cycnoches chlorochilon Klotzsch 2 Restringido**
Stelis santiagoensis Mansf, Notizbl. 3 1 Decreciente Restringido**
Maxillaria rufescens Lindl. 1 1 6 4 Poco Claro Disyunto**
Brassavola nodosa (L.) Lindl. 1 1 Equitativo Disyunto**
Peperomia rotundifolia (L.) Kunth 32 17 2 Decreciente
Philodendron sp. 2 45 8 9 Poco Claro
Philodendron sp. 3 1 Restringido**
Philodendron venezualensis G. S. Bunting 8 Restringido**
Rhipsalis sp. 1 6 13 24 Creciente
Tillandsia paraensis Mez 1 Restringido**
Tillandsia anceps Lodd. 1 Restringido**
Tillandsia balbisiana Schult.f. 5 3 1 3 Poco Claro
Tillandsia usneoides (L.) L. 26 60 34 44 5 Poco Claro

* Patrones de Distribucion de las especies epifitas

** Casos en los que se afiadié un adjetivo a los pat

precisién en la descripcion del patron de la respec

descritos por Freiberg (1996) (Ver Figura 1).

rones descritos por Freiberg (1996) para mayor

tiva especie.

Marcgravia sp. 1 es la especie que presenta el patron restringido por clases

de altura méas conspicuo, la totalidad de sus individuos (301) se encuentran

exclusivamente en la primera clase de alturas. Otra de las especies con este tipo

de patron son Philodendron venezualensis con 8 individuos, y Guzmania

monostachia con 1 solo individuo, ambas en la primera clase de altura.
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El patron de distribucion poco claro, es el méas frecuente presentado por las
especies epifitas registradas en el estudio. Se pueden mencionar dentro de este
grupo a la orquidea Maxillaria rufescens, al helecho Microgramma vacciniifolium y
a la bromelia Tillandsia usneoides. Las dos primeras especies mencionadas
presentan un patron de distribucion disyunto, ninguna de las dos se presenta en la
clase 3 pero si se presentan en la clase inmediatamente superior (Clase 4),
mientras que la tercera especie (Tillandsia usneoides) se presenta en todas las

clases de altura.

Tres especies presentan un patrén de distribucion decreciente en funcién
de la altura en el portador, Monstera adansonii, Orchidaceae sp. 12 y Peperomia
rotundifolia. Estas tres especies las encontramos en las primeras tres clases de
altura, y coinciden en que su mayor numero de individuos se concentra en la
primera clase. Anthurium sp. 1 y Anthurium sp. 2 también presentan patrén de
distribucion decreciente pero disyunto, ambas se observan en las clases 1y 4, y

estan ausentes en las clases 2 y 3.

Con patrones de distribucion creciente se encuentran cinco especies,
Dimerandra elegans y Scaphyglottis graminifolia con un patrén creciente
restringido, Ripsalis sp. con patron creciente, ausente en la ultima clase de alturas,
y Orchidaceae sp. 2 presentd un patrén creciente disyunto, encontrandose

Gnicamente en las clases de altura 1y 4.
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5.2.3.B.2- Intervalos de distribucién por alturas d e las

especies epifitas con mayor 1.V.I

Para realizar la distribucion de especies por altura en los portadores, se
seleccionaron las especies con mayor Indice de Valor de Importancia (IVI). En la
Figura 13, se pueden definir tres tipos de distribucién de las especies segun la
amplitud del intervalo de alturas en el cual se encuentran: especies con amplio

intervalo, especies con intervalo medio y especies de intervalo estrecho.
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Figura 13. Intervalos de distribucién en altura de las especies mejor
representadas (Mayor IVI), en el area de estudio. L  a ordenada se
corresponde con la altura (m) obtenida en el forofi ~ to y la abscisa

representa la especie involucrada.

En el primer grupo se ubican Tillandsia usneoides, Rhipsalis sp., y
Microgramma vacciniifolium, en el segundo grupo, se encuentran, Dimerandra

elegans, Epiphyllum sp. y Monstera adansonii. Aechmea aquilega var. aquilega y
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Marcgravia sp. 1 son las especies con mayor VI, que presentan intervalo de

distribucién estrecho.

Las epecies con los % I.V.I. mas bajos, presentan un intervalo de
distribucion estrecho (Anexo 5.B), a excepcion de la especies Orchidaceae sp. 12
gue se presente desde tres a 15 m de altura. La mayoria de las especies pueden
ser encontradas a bajas alturas en el portador (por debajo de los 5m). Aechmea
aquilega var. aquilega present6 una distribucién limitada a las mayores alturas en

los portadores, y Dimerandra elegans se encuentra a alturas mayores.

Para la distribucion en alturas fue necesario excluir al portador Ceiba
pentandra, debido a que la complejidad de su ramificacion genera una distribucion
particular de las plantas epifitas en él; determinada particularmente por la

disposicién horizontal de sus ramas.

5.2.3.C- Posicién en la rama

Las especies se clasificaron segln su posicion sobre la rama en tres
categorias: Arriba, De lado, y Abajo. En la Figura 14.A, se puede observar que un
mayor niumero de especies se ubican en la parte superior de las ramas (Arriba),

disminuyendo su nimero al desplazarse hacia la region inferior de las mismas.
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Figura 14. Posicion en la Rama de las Especies Epif itas encontradas en el
area estudiada. A: Namero de Especies por Posicion en la Rama, B:
Abundancia relativa de individuos epifitos en cada sector de las ramas.

En cuanto a la abundancia relativa de individuos (Figura 14.B), la mayor

abundancia relativa de individuos se ubicaba a los lados de las ramas; sin
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embargo, la diferencia en la abundancia relativa de individuos entre la posiciéon
arriba y la posicion de lado es soélo del 3%, mientras que el 10,65% de los

individuos se ubico en la posicion debajo.

Mas del 50% de las especies epifitas se ubicaron en mas de una region de

la rama (Anexo 6).

5.2.3.D- Tipos de Corteza de los Portadores

Las categorias de corteza definidas en el estudio fueron seis: Corchosa,
Escamosa, Estriada, Lisa, Caediza y Rugosa. En la Tabla 14 se observa el
maximo numero de especies e individuos epifitos que se presentan en los
portadores reales mas representativos en flora de dosel, de acuerdo a las clases

de corteza definidas.

En el &rea de estudio encontramos que la corteza de los portadores cambia
dependiendo del estado de desarrollo del mismo; por ejemplo, una misma especie
de portador presenta varios tipos de corteza, por lo que se considera en la Tabla 8

una misma especie en diferentes categorias de corteza.

Los portadores que presentan una corteza estriada soportan la mayor
riqgueza de especies epifitas, seguidos de los portadores con corteza rugosa. En el
primer caso, se encuentra el portador Ceiba pentandra con el mayor nimero de
especies y abundancia de individuos epifitos. Los individuos de Brownea coccinea

se encontraron presentando tres tipos de corteza, los cuales soportaban entre tres
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y cuatro especies de plantas epifitas, con una abundancia de individuos entre 11 y

18.
Tabla 14. Tipos de Corteza de las especies de porta dores mas
representativas en flora epifitica.
Especie Familia Estrato Eé\:)oe?:iees Iné\il\jigﬁos Corteza Caracteres Adicionales
Pouteria sp2 Sapotaceae Superior 3 12 Corchosa Epifitas no Vasculares
Adenocalymma cladotricha Bignoniaceae Inferior 2 16 Escamosa Epifitas no V?f:;;r;zg Raicillas de
Brownea coccinea Caesalpinaceae Inferior 3 18 Comejenes. Protuberancias
Ceiba pentandra Bombacaceae Superior 49 624 Epifitas nost;ﬁ:?lllzrsezégr%:i:;c;r&%sragomejenes
Chrysobalanaceae sp Chrysobalanaceae | Medio 54 Comejenes y Cicatrices
Gustavia augusta Lecythidaceae Inferior 11 Epifitas no Vasculares
Inga sp Mimosaceae Medio 1 15 Epifitas no Vascéjil:aarterisé;rotuberancias y
Melastomataceae sp Melastomataceae | Medio 1 40 Epifitas no Vasculares, Comejenes y Cicatrices
No identificada sp14 Superior 2 17 Estriada Lenticelas y Cicatrices
No identificada sp8 Medio 1 23 Epifitas no Vasculares y Musgos
Pouteria sp Sapotaceae Inferior 5 28 Epifitas no Vasculares
Pouteria sp2 Sapotaceae Superior 8 67 Epifitas no Vasculares y Comejenes
Pouteria sp3 Sapotaceae Inferior 1 24 Epifitas no Vasculares
Pouteria sp4 Sapotaceae Inferior 1 11 Epifitas no Vasculares y Comejenes
Pseudopiptadenia pittieri Mimosaceae Superior 7 108 Protuberancias
Sorocea sprucei Moraceae Inferior 3 9 Epifitas no Vasculares y Latex
Alseis labatioides Rubiaceae Inferior 1 33 Epifitas no Vasculares
Brownea coccinea Caesalpinaceae Medio 3 12 Lisa Epifitas no Vasculares y otros organismos
Pouteria sp Sapotaceae Inferior 1 22 Epifitas no Vasculares y Lenticelas
No identificada sp11 Superior 1 10 Caediza Epifitas no Vasculares
Brownea coccinea Caesalpinaceae Medio 4 11 Epifitas no Vasculgriiz,t ric(;:%r:ejenes, Musgos y
Alseis labatioides Rubiaceae Medio 2 15 Epifitas no Vasculares
Brownea macrophylla Caesalpinaceae Inferior 2 15 Epifitas no Vasculares y Lenticelas
Pouteria sp Sapotaceae Superior 3 42 Rugosa Epifitas no Vasculares y Cicatrices
Rinorea lindeniana Violaceae Inferior 1 17 Epifitas no Vasculares
Sapotaceae sp Sapotaceae Medio 1 12 Epifitas no Vascu(l)arrg(zsr,“srrnoégberancias y otros
Swartzia pinnata Fabaceae Superior 3 30 Epifitas no Vasculares, Lenticelas y Cicatrices
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Con corteza corchosa so6lo se encuentra una especie, perteneciente a la
familia Sapotaceae (Pouteria durlandii) con 3 especies y 12 individuos epifitos. Los

portadores con cortezas caediza y lisa presentaron el menor nimero de especies.

Adicionalmente, se presentan en la Tabla 14 otras caracteristicas de la
corteza de los portadores, entre estas caracterisiticas se encuentran: presencia de
epifitas no vasculares, presencia de aguijones, presencia de comejenes,

cicatrices, latex y lenticelas, entre otros.

Como se puede observar, la mayoria de los portadores presenta en sus
cortezas epifitas no vasculares (liquenes, briofitas) y comejenes. Los portadores
con cortezas estriada y rugosa, presentan un mayor nuamero caracteristicas

adicionales.

5.3- Comparacion entre los portadores y su flora epifita

5.3.1- Semejanza entre los portadores

La matriz de similitud que se presenta en la Tabla 15, fue obtenida a partir
de un analisis de agrupamiento mediante el uso de la técnica aglomerativa del
Centroide y como indice de similitud, el coeficiente de concordancia simple. Los
portadores de las especies Sapindaceae sp. y Quararibea aristiguietae, presentan

el méximo valor de similitud (1).

Un gran numero de portadores presentan similitudes mayores a 0,9 y

menores a 1, entre ellos se puden mencionar a Pouteria glomerata y Gustavia
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augusta con similitud de 0,91, Rinoria lindeniana y Pouteria anteridata con similitud

de 0,93, y Rudgea hostmaniana y Bauhinia sp. con similitud de 0,98.

5.3.2.- Comparacion de la diversidad y equidad de e  pifitas entre clases

de altura de los portadores y entre portadores

Siguiendo criterios subjetivos, los portadores se clasificaron en las
siguientes clases de altura: Clase 1 (2-10m), Clase 2 (10-19m), Clase 3 (> 19m).
Para cada clase de altura de los portadores se calcularon indices de diversidad

de plantas epifitas.

La clase 3 de alturas presenta los valores mas altos para los indices de
diversidad de Shannon y Bulla, mientras que el indice de diversidad de Simpson
fue mas alto para la clase intermedia (Clase 2) (Figura 15.A). Por otro lado, la
clase 3 presenta la mayor equidad en la distribucién de los individuos de cada
especie epifita, obtenida a través de los indices de equidad tanto de Bulla como

de Pielou.

También se calcularon indices de diversidad para las tres especies de
portadores que presentaron con mayor abundancia de especies epifitas. El mayor
valor de los indices de diversidad de Shannon y Simpson, lo presenta la especie

Ceiba pentandra (Tabla 16).
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Figura 15. indices de Diversidad y Equidad por Clas  es de Altura de los
Portadores del bosque estudiado. Clase 1: Portadore s de 2 a 10m, Clase 2:
Portadores de 10 a 19m, y Clase 3: Portadores mayor es a 19m. En A: indices
de diversidad de Shannon (H"), Simpson (D) y Bulla (D). En B: indices de
equidad de Bulla (E) y de Pielou (J°).

Aquellos portadores con una soéla especie epifita presentaron indices de
diversidad igual a cero (Anexo 8).
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Tabla 16. Portadores con mayor indice de diversidad
de plantas epifitas

indices
Portador
Shannon H Simpson 1-D
Ceiba pentandra 2,556 0,8869
Pouteria duralndii 2,069 0,8538
Pseudopiptadenia pittieri 2,302 0,8753

5.4- Composicion y estructura de la sinusia de epif itas vasculares

representadas en el forofito  Ceiba pentandra (Bombacaceae)

El portador Ceiba pentandra es el que presenta la mayor riqgueza de
especies y abundancia de individuos epifitos en el area estudiada, como se
observa en la Figura 16.A-B. Por ello, se selecciono este individuo para
ejemplarizar el patron de distribucion de un importante nimero de las especies

encontradas en el area de estudio.

Fueron observados un total de 624 individuos epifitos en este portador,
repartidos en 29 especies, 22 géneros y 8 familias. Estas plantas se encuentran
a lo largo de los 26 m de altura de este forofito, desde la base del fuste hasta el

final de su copa.

En la Tabla 17, se puede observar que las especies Marcgravia sp. 1y
Monstera adansonii presentan valores de |.V.I de 100% en las zonas | y I,

respectivamente.

La especie Rhipsalis sp. se encuentra desde la zona Il hasta la VI como la

especie con el mayor porcentaje de I.V.l.,, mientras que en la zona VII, la especie
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Figura 1 6.A. Distribucion de las especies epifitas mas impor  tantes
(> I.V.L.) en el portador Ceiba pentandra.
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Figura 1 6.B. Acercamiento de las Zonas encontradas en el Por  tador Ceiba
pentandra.
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Microgramma vacciniifolium es la especie con mayor porcentaje de I.V.I.
Los valores de I.V.l. de Ripsalis sp. muestran un comportamiento irregular, con los
valores mas altos en las zonas Il y V, bajos en el zona intermedia entre éstas dos

(IV), disminuyendo hacia las regiones mas expuestas (VIy VII).

Microgramma vacciniifolium y Aechmea aquilega var. aquilega presentan
una distribucién similar a Ripsalis sp. en todas las zonas de la copa, desde la zona
Il hasta la zona VII. De estas dos especies, Aechmea aquilega var. aquilega es la
gue presenta los porcentajes de VI mas cercanos a los de Ripsalis sp., salvo en la

zona VII.

Las especies Maxillaria rufescens y Tillandsia balbisiana, son especies con
altos indices de valor de importancia, que presentan un patron de distribuciéon
similar. La distribucion de estas especies esta limitada a 4 zonas de la copa,
desde la zona Il hasta VI. Maxillaria rufescens tiene mayores porcentajes de I.V.I.
en las zonas mas expuestas (V y VI), mientras que Tillandsia balbisiana alcanza

mayor % I.V.l. en las zonas mas protegidas (I1l y V).

Dimerandra elegans, especie de la familia Orchidaceae, también presenta
una distribucion limitada a so6lo 4 zonas de la copa, similar a la presentada por
Maxillaria rufescens y Tillandsia balbisiana, pero entre las zonas IV y VI
Adicionalmente, Dimerandra elegans presenta sus mayores porcentajes de IVl en
las zonas extremas, siendo el mayor % IVI el presentado en la zona IV (méas

protegida).
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Tabla 17. indice de Valor de Importancia (.V.l.) d e las especies en las
Ceiba pentandra.

diferentes zonas del portador

Zona Especie Familia VI al 100%
[ Marcgravia sp. 1 Marcgraviaceae 100
Il Monstera adansonii Schott Araceae 100

Ripsalis sp. Cactaceae 29,306
Tillandsia balbisiana Schult.f. Bromeliaceae 15,694
Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 15,625
Epiphyllum sp. Cactaceae 8,472
Asplenium sp. Aspleniaceae 6,806
1 Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.& Orchidaceae 6,458
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 5,069
Maxillaria rufescens Lindl. Orchidaceae 3,75
Anthurium sp. 1 Araceae 3,056
Polypodium thyssanolepis A Braun ex Klotzsch Polypodiaceae 3,056
Tillandsia monadelpha (E. Morren) Baker Bromeliaceae 2,708
Rhipsalis sp. Cactaceae 18,722
Dimerandra elegans (Focke) Orchidaceae 15,444
Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 14,306
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 11,417
Maxillaria rufescens Lindl. Orchidaceae 11,056
Tillandsia balbisiana Schult.f. Bromeliaceae 6,528
v Hohenbergia stellata Schult.f. Bromeliaceae 5,167
Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.& Orchidaceae 4,778
Polypodium thyssanolepis A Braun ex Klotzsch Polypodiaceae 3,889
Orchidaceae sp. 12 Orchidaceae 1,889
Codonanthe sp. Piperaceae 1,889
Stelis santiagoensis Mansf, Notizbl. Orchidaceae 1,639
Tillandsia usneoides (L.) L. Bromeliaceae 1,639
Orleanesia maculata Garay Orchidaceae 1,639
Ripsalis sp. Cactaceae 30,592
Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 13,222
Maxillaria rufescens Lindl. Orchidaceae 10,498
Dimerandra elegans (Focke) Orchidaceae 7,72
Tillandsia recurvata (L.) L. Bromeliaceae 6,926
v Hohenbergia stellata Schult.f. Bromeliaceae 6,187
Tillandsia balbisiana Schult.f. Bromeliaceae 5,844
Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.& Orchidaceae 5,447
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 4,996
Aechmea fendleri André ex Mez Bromeliaceae 3,517
Tillandsia gardneri Lindley Bromeliaceae 3,12
Epiphylum sp. Cactaceae 1,93
Rhipsalis sp. Cactaceae 23,167
Maxillaria rufescens Lindl. Orchidaceae 18,333
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 10,083
Tillandsia kegeliana Mez Bromeliaceae 8,833
Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 7,5
Tillandsia balbisiana Schult.f. Bromeliaceae 7,5
\ Nidema ottonis (Rchb.f.) Orchidaceae 4,75
Tillandsia gardneri Lindley Bromeliaceae 4,75
Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp.& Orchidaceae 3,417
Cactaceae sp. 1 Cactaceae 3,417
Dimerandra elegans (Focke) Orchidaceae 2,75
Anthurium sp. 1 Araceae 2,75
Epidendrum flexuosum G. Mey Orchidaceae 2,75
Microgramma vacciniifolium (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae 29,075
Rhipsalis sp. Cactaceae 20,416
Aechmea aquilega var. aquilega (Dalisb.) Griseb. Bromeliaceae 11,715
Dimerandra elegans (Focke) Orchidaceae 9,295
Vil Tillandsia gardneri Lindley Bromeliaceae 8,277
Epidendrum stamfordianum Bateman Orchidaceae 5,857
Orleanesia maculata Garay Orchidaceae 4,244
Aechmea tillandsioides (Mar ex Schult.f.) Bromeliaceae 4,244
Epidendrum flexuosum G. Mey Orchidaceae 3,438
Epiphylum sp. Cactaceae 3,438

107



6- DISCUSION
6.1- Estructura Biologica

6.1.1- Composicion floristica de la comunidad de pI  antas de dosel

Los 1800 individuos epifitos encontrados en los 5000 m? en el area de
estudio representa una densidad de 0.36 ind/m? Este resultado es mayor al
reportado por Neider y col. (2000), quienes encontraron 0.05 ind/m? en un bosque
hamedo en Surumoni. Por otro lado, Catling y col. (1986) encontraron 0.09 ind/m?
de orquideas en Belice, y Bennett (1984) obtuvo una mayor densidad bromelias

epifitas (1.8 ind/m?) en un bosque hiimedo en Florida.

La densidad de epifitas en bosques montanos es mayor, Bogh (1992)
encontré 20 epifitas/m? en un bosque a 2900 m.s.n.m en Ecuador, y Sugden y
Robins (1979) reportaron 10.8 individuos epifitos vasculares/m?. Es importante
destacar, que estos Ultimos autores utilizaron métodos de cuantificacion de

indidviduos epifitos distintos al empleado en este estudio.

Por otro lado, el nUmero de especies en el area de estudio es similar a los
reportados en la literatura para bosques humedos tropicales (Johansson 1974,
Brown 1990, Freiberg 1996, Nieder y col. 2000, Hernandez-Rosas y Carlsen

2003).

Las tres familias de mayor abundancia en el éarea (Bromeliaceae,
Orchidaceae y Araceae), todas familias de plantas monocotiledoneas, son

reportadas en la literatura dentro de las cinco familias de angiospermas mas ricas
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en especies (Krebs 1986, Lowman & Nadkarni 1995). Resultados similares fueron
obtenidos por Carlsen (1998), quien reportdo que el 68% de las plantas epifitas
existentes en el estrato superior del bosque hiumedo de Surumoni eran plantas
monocotiledoneas, y un porcentaje similar fue encontrado por Johansson (1974)
en Nigeria, Ingram y col. (1996) en Costa Rica y Zapfack y col. (1996) en

Camerun.

De todos los bosques tropicales, el bosque humedo es el de mas alta
diversidad. Las condiciones de alta humedad durante todo el afio y temperaturas
promedio moderadas, dependiendo de la altitud, parecen favorecer la ocupacion
de gran parte del espacio aéreo disponible. Esta situacién es especialmente
notable por la abundancia de epifitas que crecen en este compartimiento del

bosque (Erwin 1988).

La diversidad de plantas epifitas encontrada en el bosque estudiado es
similar a la reportada en la literatura para bosques humedos tropicales. Esta
diversidad podria ser comparada con la encontrada por Brown (1990), en un
bosque nublado en Argentina, quien reporta un total de 47 especies, y menciona

gue estos resultados podrian considerarse conspicuos.

No obstante, existe una marcada diferencia en la composicion floristica de y
la reportada por nosotros. La proporcion de pteridofitas/orquideas, en el primer
caso es alta, el niumero especies de helechos duplica el de orquideas (2:1),

mientras que en el segundo caso, la proporcion es baja (1:5). Sin embargo, es
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importante mencionar que las diferencias encontradas pueden estar determinadas

por la ubicacién latitudinal de los respectivos bosques.

Johansson (1974) en Africa tropical encontr6 que a bajas altitudes, la
proporcion pteridofitas/orquideas es menor que la encontrada a altitudes mayores
en bajas latitudes (bosques humedos montano altos). Segun este autor, esta
relacion pteridofitas/orquideas podria ser equitativa debido a que las bajas
temperaturas comprenden un factor limitante en el establecimiento de las

orquideas a grandes altitudes.

En los bosques humedos de tierras bajas, ademas del aporte casi constante
de agua proveniente de la precipitacion, las temperaturas no llegan a ser tan bajas
como las que se registran en los bosques nublados, favoreciendo aun mas el

establecimiento de las orquideas.

Tanto el efecto antrépico, que se ve reflejado en la destruccion de los
bosques, como la caida de los arboles cuyo resultado es la generaciéon de claros
gue son colonizados por un sin numero de especies, podrian estar influyendo en la
composicion floristica registrada en el area de estudio. Por ejemplo, las orquideas
tienden a colonizar estos nuevos habitats generados por arboles caidos en el

suelo del bosque (Johansson 1974).

La generacidon de claros en un bosque afecta directamente el patron de
disponibilidad de luz, resultando en un aumento en la homogeneidad a lo largo del
perfil vertical del mismo, favoreciendo la colonizacion de los habitats disponibles

por un gran nimero de especies.
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6.1.2.- Abundancia Relativa de las especies epifita s

El gran nimero de especies de baja abundancia relativa encontradas en el
area de estudio, puede deberse a que estas especies presentan las mayores

restricciones en su establecimiento y desarrollo (Carlsen 1998).

Cerca de la mitad de las especies con abundancias media y alta, presentan
caracteristicas que les brindan numerosas ventajas, entre éstas, la principal
parece ser la presencia de habito trepador (Hernandez-Rosas 1999). Esta forma
de propagacion vegetativa, se ha demostrado que brinda ventajas en la dispersion

de los individuos.

En otros hébitats se ha encontrado que la propagacion vegetativa, en
conjunto con la reproduccién sexual, suelen ser mas ventajosas que la
reproduccion sexual en forma aislada, sobretodo en ambientes oligotroficos

(Sarmiento 1984, Raventos y Silva 1995).

6.1.3- Distribucion de las epifitas vasculares en b  ase a zonas en los

individuos portadores

6.1.3.A- Rigueza de especies por zonas en los porta  dores

El mayor numero de especies localizado en la zona 1l podria explicarse por
la presencia de bifurcaciones y soportes de mayor grosor, los cuales favorecen el
anclaje y establecimiento de este grupo de plantas. Resultados similares fueron

obtenidos por Johansson (1974) y Hernandez-Rosas (2000).
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Las ramas en la zona Ill también presentan como caracteristica importante,
gue estan dispuestas de manera casi horizontal, lo que genera una mayor
estabilidad al disminuir la probabilidad de caida de propagulos (Olivares 1986,

Carlsen 1998, Hernandez-Rosas 2000).

Existen una serie de factores que crecen y decrecen a lo largo de las ramas
y tronco principal, generando patrones de distribucion de las especies epifitas
como los presentados en la Figura 1. La zona lll representa el area donde todos
estos factores coexisten, resultando un equilibrio ventajoso para gran parte de las

especies que ocupan esta region de la copa de los arboles.

El mayor nimero de especies concentrado en la zona lll también podria
explicarse, por ser ésta una zona de transicion, donde se genera un equilibrio

entre las condiciones de humedad y luz (Johansson 1974, Parker 1995).

6.1.3.B- Composicion Floristica de las Zonas en los Portadores

Se encontraron tres grupos de especies de acuerdo a su distribucion en las
zonas. El primer grupo de especies se ubican en las zonas del fuste (I y II), el
segundo grupo de especies se ubican en las zonas de la copa (Il a VII), y las que
se presentan a lo largo de todo el forofito (desde las zonas | o Il hasta las regiones

de la copa).

La dominancia de especies de la familia Araceae como Anthurium sp. 1,
Anthurium sp. 2, Monstera adansonii y Philodendron sp. 2, y de Marcgravia sp. 1

de la familia Marcgraviaceae, en las primeras zonas (I y Il), posiblemente esté
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determinado por ser hemiepifitas. Adicionalmente, la penumbra existente en estas

zonas de los portadores favorece la presencia de las mismas.

Tillandsia usneoides es dominante en las zonas Il, Ill y V, sin embargo, su
mayor indice de valor de importancia lo presenta en la zona V, lo cual es
determinado por sus caracteristicas, que la definen como pertenciente al grupo
funcional atomosférico (Benzing 1990, Hernandez-Rosas 1999). Este grupo
funcional, le brinda ventajas como adaptacion a condiciones luminicas elevadas,
gue es capaz de tolerar gracias a su metabolismo fotonsitético (MAC) (Benzing

1990).

Aechmea lasseri de la familia Bromeliaceae, ubicada exclusivamente en la
zona Il puede estar relacionada con la presencia de horquetas de mayor
superficie, las cuales brindan gran estabilidad para el anclaje y desarrollo de los
individuos de gran tamafo, ademas de estar respondiendo posiblmente menor

demanda evaportaiva.

Ripsalis sp.es la especie dominante entre las zonas Il y VI, mientras que en
la zona VII Microgramma vacciniifolium es la dominante y Ripsalis sp. pasa a ser
la especie codominante. Las especies Aechmea aquilega var. aquilega y
Dimerandra elegans presentan indices de valor de importancia (1.V.l.) intermedios,
desde la zona lll a la VI, y en la zona VIl sus valores de I.V.l, son los mas
cercanos a los presentados por las especies codominantes (Microgramma
vacciniifolium y Ripsalis sp.). Estas especies posiblemente, tienen requerimientos

ambientales similares.
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Nieder y col. (2000) al examinar tanto el patrén vertical como horizontal de
las epifitas, encontraron que los nichos ecoldgicos de las especies pertenecientes
a este grupo de plantas pueden presentar una amplia sobreposicion. Ellos sefalan
que la dindmica estocastica del mosaico del bosque podria permitir una

coexistencia de especies epifitas ecolégicamente similares.
6.1.3.C- Semejanza entre las Zonas de los portadore s

En el dendrograma de la Figura 17, construido a partir de la matriz de
similitud presentada en la Tabla 4, se pueden observar dos grandes grupos (1 y 2)

de zonas del portador diferenciados en un 80%.

cenroide  Zona VII
Zona VI
~—__/ZonaV
—_ZonalV
Zona lll
Zona ll
Zona |

|
-20 0 20 40 60 80 100

Porcentaje de Similitud (%)

Figura 17. Andlisis de agrupamiento de las diferent  es zonas definidas en los
portadores estudiados. Indice de Similitud: Porcent aje de Similitud de
Czekanowski. Método Aglomerativo: Centroide.
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El primero (1) de los grupos esta constituido por las zonas I, 1l y Ill, que
representan las regiones mas bajas del portador, las dos primeras zonas (I y II)
ubicadas en la region del fuste, y la tercera (lll), en la region central de la copa. El

segundo grupo (2) comprende aquellas zonas ubicadas en la copa (zonas IV, V, VI

y VII).

Con un 40% de similitud, en el primer grupo, separamos las zonas Il y I
con mayor similitud, de la zona I. En el segundo grupo, se pueden diferenciar dos
subgrupos, uno de ellos constituido por dos de las zonas que presentan el mayor
porcentaje de similitud de entre todas las zonas (IV y V), y el segundo conformado

por las zonas VI 'y VIl con un poco mas de 50% de similitud.

Las zonas que presentan el mayor porcentaje de similitud, la IV y la V, se
asemejan en que 12 de las 15 especies presentes en la zona V, se encuentran en

la zona IV y con indices de valor de importancia similares.

La menor similitud de la zona | con el resto de las zonas, esta determinado
por el menor numero de especies que toleran las condiciones ambientales de esta
zona. La similitud entre las zonas Il y 1ll, posiblemente se deba a que estas zonas
presentan condiciones ambientales similares, ademas de que las especies

compartidas tienen habito trepador.
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6.1.3.D- Semejanza entre las especies con mayor 1.V .l. por zona

en el bosque

El dendrograma de la Figura 18, se obtuvo a partir de la matriz de similitud
presentada en la Tabla 5, con el fin de revelar posibles relaciones entre las

especies y las zonas del portador.

Se obtuvieron 6 grupos de especies al establecer el porcentaje de similitud
en 60%. Dichos grupos, ordenados en orden de similitud descendente son los

siguientes:

Grupo 1. Conformado por especies limitadas a las primeras tres zonas de

los portadores (I, 11, 1ll). Estas especies son Anthurium sp. 2 y Philodendron sp. 2.

Grupo 2: Conformado por Tillandsia balbisiana y Scaphyglottis graminifolia.
Este par de especies esta limitado a 4 zonas de la copa (llI, IV, V y VI). Tillandsia

balbisiana también se presenta en la zona Il.

Grupo 3: Comprende especies con un amplio intervalo de distribucion, que
se ubican desde la zona | (Dimerandra elegans) y zona Il (Aechmea aquilega var.

aquilega) hasta la zona VII.

Grupo 4. A diferencia del grupo anterior, este grupo se encuentra
conformado por especies restringidas en su distribucion. Dichas especies son la
orquidea Brassavola nodosa y el helecho Polypodium thyssanolepis, las cuales se

encuentran en las zonas Il y IV ubicadas en la copa de los portadores.
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Figura 18. Andlisis de agrupamiento entre especies epifitas por zona del
portador por bosque. Indice: Porcentaje de Similitu d. Método Aglomerativo:
Centroide.

Grupo 5: Al igual que el grupo 3, éste grupo comprende especies con un
amplio intervalo de distribucién, ubicadas desde las zonas | y Il hasta la zona VII.
Las especies que conforman este par son Microgramma vacciniifolium, presente

desde la zona |, y Ripsalis sp. presente desde la zona Il.

Grupo 6: Comprende el dltimo grupo y el mas disimil de los expuestos
anteriormente. El par de especies presentado aqui (Peperomia rotundifolia y
Aechmea lasseri), sélo tienen como caracteristica comdn que se presentan en la

zona lll con porcentajes de importancia intermedios (Tabla 9). De estas especies,
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la mas limitada en distribucion es la bromelia Aechmea lasseri, mientras que

Peperomia rotundifolia se pudo encontrar en las primeras tres zonas.

Las especies que forman parte de los seis grupos, presentan diferentes
estrategias y/o adaptaciones propias que les permiten ubicarse en las distintas
zonas en las que fueron encontradas, pudiéndose determinar varios tipos de

patrones de distribucion en relaciéon a las zonas:

a. Especies con distribucion limitada a las zonas mas protegidas (1, 11, 111),

b. Especies restringidas a las zonas intermedias de los portadores (Il y 1V),

c. Especies con amplio intervalo de distribucion (1, Il - VI, VII).

Thorsten y col. (2007) también encontraron varios grupos de especies, la
gue se ubican en las zonas del tronco (Z1-2), las que se ubican en la regién
intermedia (Z3-4) y las que se ubican en las regiones (Z3-5). El patrén de amplia
tolerancia registrado también ha sido encontrado por Hazen (1966), Olivares

(1986) y Yeaton y Gladstone (1982).

118



6.2- Estructura Fisica

6.2.1- Ocupacion del Dosel

El alto porcentaje (> 50%) de ocupacion de los portadores por parte de las
plantas del dosel se encuentra entre los porcentajes de ocupaciéon reportados en
la literatura. Brown (1990) reportdé que 52% de 92 individuos registrados en un
bosque de tipa y Laurel eran portadores reales, y 78% de 164 individuos
registrados en un bosque de mirtaceas eran portadores reales. Por otro lado,
Nieder y col. 2000 y Hernandez-Rosas (2001) reportan que de 1085 individuos

registrados en Surumoni, s6lo 29% eran portadores reales.

El mayor porcentaje de trepadoras obtenido en nuestro estudio, que supera
el de epifitas vasculares, podria atribuirse al alto grado de perturbacion,
evidenciado por la presencia de claros, que estimula una alta proliferacion de
trepadoras, las cuales compiten por los espacios iluminados, colonizandolos. El
porcentaje de individuos que soportan Unicamente trepadoras triplica al porcentaje

de portadores que presentan exclusivamente epifitas.

6.2.2- Caracteristicas de los portadores en el &rea  de estudio

6.2.2.A- Numero de portadores por parcela

El nimero de individuos portadores por parcela es variable, las parcelas 3,
4 y 1 resultaron ser las de mayor niumero de portadores. El mayor numero de

individuos portadores se concentra en las clases de altura 1y 2 (Figura 19). Estas
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clases de altura (1 y 2), estan conformadas en su gran mayoria por los individuos

gue presentan sélo una especie epifita sobre ellos.

18 q

16 4

14 B Individuos Clase 1

12 O Individuos Clase 2

O Individuos Clase 3

10 A

Numero de Individuos

Z = Nl

1 2 3 4 5

Parcela

Figura 19. Nimero de individuos por clases de altur  a por parcela.

Las parcelas 2 y 5, que presentaron el menor nimero de portadores con
plantas epifitas, tienen el mayor nidmero de trepadoras. Esta diferencia entre las
abundancias de trepadoras y de epifitas en las diferentes parcelas, sugiere que la
presencia de las trepadoras limita el establecimiento y/o colonizacion de las
plantas epifitas, posiblemente por la ocupacion de gran parte de los habitats

disponible en los portadores, por parte de las primeras.

Los portadores pertenecientes a la clase de altura 1, constituyen el grupo

mas numeroso desde las parcelas 1 a la 4, en las cuales se reporta el mayor
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numero de portadores. Para la clase 2, no se encontré la misma relacién, aunque
es una de las clases de altura con mayor numero de portadores, los individuos
pertencientes a esta clase pueden encontrarse con mayor frecuencia en las
parcelas en las que se registré un bajo nimero de portadores que en aquellas con

la frecuencia mas alta.

Esto sugiere que la clase que determina la diferencia entre el nimero de

portadores encontrado en cada una de las parcelas, es la clase de alturas 1.

6.2.2.B- Ocupacion de los individuos portadores rea les por

especies epifitas vasculares

En cuanto a la clasificaciéon porcentual de los portadores en base al nimero
de especies epifitas que presentan, se obtuvo que el mayor porcentaje (67.63%)
de los portadores soporta una especie, y solo un 7.19% soporta mas de 3
especies epifitas. Nieder y col. (2000) reportan un porcentaje similar de ocupacion,
en su caso, el 51% de los forofitos sélo presento una especie, y un 17.5%
presentd dos especies. Zotz y Schultz (2008) encontraron que un poco menos del
30% de los portadores registrados en un bosque de tierras bajas en Panama,

soporta al menos una especie epifita.

El bajo porcentaje de portadores que presentan mas de 3 especies epifitas
en el bosque estudiado, indica que solo unos pocos individuos parecen tener las
mejores condiciones para el establecimiento de plantas epifitas sobre ellos. Entre

las caracteristicas que brindan un mejor hébitat, pueden estar aquellas
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relacionadas con una mayor facilidad en el establecimiento de sus semillas y

estabilidad durante el crecimiento (Nieder et al. 2000).

Por otro lado, las mejores condiciones ofrecidas por este bajo porcentaje de
portadores, podria estar relacionando con la edad de los mismos, como se
demostré6 en Belice (Catling et al. 1986); ya que forofitos méas viejos v,
consecuentemente mas desarrollados, soportan mayor numero de epifitas
(relacion  especie-area, Yeaton y Gladstone 1982). Ceiba pentandra,
Pseudopiptadenia pittieri y Pouteria trilocularis con 29, 17 y 15 especies,

respectivamente, son los portadores que presentan mayor desarrollo en el area.

6.2.3- Distribucion de epifitas vasculares en base a caracteristicas

fisicas de los forofitos

6.2.3.A- Diametro del Soporte

La relacion del numero de especies e individuos epifitos con el diametro del
soporte es inversa. El establecimiento de este grupo de plantas parece ser
favorable hasta un maximo de grosor de soporte (clase 2), luego del cual su

presencia disminuye drasticamente.

Estos resultados son contrastantes a los encontrados por Brown (1990),
Freiberg (1996), Kelly (1985), Olivares (1986), y Zimmerman y Olmsted (1992),
todos ellos encontraron que la tendencia de las especies epifitas es a aumentar

con el incremento en el grosor del soporte.
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Flores-Palacios y Garcia-Franco (2006) exponen que se esperarian
encontrar cuatro tipos de relaciones diferentes entre la talla de los arboles y la
rigueza de especies: lineal positiva (arboles jévenes), neutral (arboles viejos) y
positiva asintotica (arboles de diferentes tallas mezclados, en bosques maduros).
La relacion negativa entre la talla de los portadores y el nimero de especies
epifitas, como la encontrada aqui, toma lugar en arboles viejos decadentes, los
cuales ya han llegado a su punto de saturacién para soportar plantas epifitas

(Flores-Palacios y Gracia-Fanco 2006).

Esta saturacion de los hospederos puede ser consecuencia de exclusion
competitiva entre especies epifitas o de la caida de las epifitas desde éstos, lo cual
genera una disminucién en la riqueza de las mismas. La caida de las epifitas
puede resultar mas frecuente en arboles viejos decadentes, porque los segmentos
de corteza o ramas caen junto con su carga epifitica (Flores-Palacios y Garcia-
Franco 2006). La saturacion de las comunidades es resultado de limitaciones
fisicas; como por ejemplo, cuando el recurso espacio ha sido agotado (Loreau
2000), y ya no hay espacio disponible para la colonizacion por parte de nuevas

especies (Flores-Palacios y Garcia-Franco 2006).

Por otro lado, Hernandez (2000) encontr6 maximos relativos de especies
epifitas en categorias diamétricas intermedias, correspondientes a zonas medias
del portador donde las relaciones de radiacion/numedad son mas favorables para
el establecimiento de los individuos; sin embargo, las categorias diamétricas
establecidas por Hernandez-Rosas (2000) presentan intervalos de menor grosor a

las establecidas en el presente trabajo.
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Los individuos de gran porte en el area de estudio son pocos,
encontrandose en mayor abundancia aquellos de porte menor, pertenecientes a
los estratos medio e inferior del bosque. Individuos de pequefio porte, por lo
general presentan didmetros pequefios; sin embargo, algunos de los individuos
arbéreos pertenecientes a clases de alturas superiores, presentan diametros
pequefios tanto en el fuste principal como en las ramas, esto podria determinar la
gran abundancia de especies en soportes finos y medios en el bosque. Segun lo
planteado por Flores-Palacios y Gracia-Franco (2006), la relacion esperada para
un bosque como el estudiado, donde coexisten individuos arbéreos de diferentes

tallas, seria una relacién asintética positiva pero esto no fue lo que se encontro.

6.2.3.A.1- Patrones de distribucion de las especies epifitas

en funcion del didmetro del soporte

El patron de distribucién restringido en funcién del diametro del soporte de
gan parte de las especies en el area de estudio, se ve reflejado en la tendencia a
la disminucion del namero de especies con el incremento en el diametro del
soporte. La mayoria de estas especies con distribucion restringida tienen baja

abundancia relativa en el bosque y un limite en su distribucion por diametro.

Peperomia rotundifolia y Polypodium thyssanolepis, son dos de las especies
con este tipo de patron, la restriccion de ambas a ocupar exclusivamente soportes
de las clases 1 y 2, respectivamente, indica predileccion de estas especies por

soportes finos.
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El patron de distribucion decreciente describe la preferencia de las
especies a ubicarse en mayor proporcion en soportes finos que en soportes
gruesos. Microgramma vacciniifolium, Tillandsia usneoides y Marcgravia sp. 1 son

claras representantes de este patron.

La preferencia de estas especies por soportes finos parece obedecer a
factores que decrecen a medida que aumenta el diametro del soporte (intensidad
de luz, velocidad del viento, y temperatura, entre otros Johansson 1974). Por lo
gue la distribucion de estas especies, podria estar dirigida por una mayor

demanda de estos factores ambientales.

El patron de distribucién poco claro en funcion del diametro del soporte, no
evidencia selectividad de las especies por algun tipo de soporte, debido a su
tendencia irregular. No obstante, Ripsalis sp. y Monstera adansonii, las cuales son
dos de las especies que presentan este tipo de patrén, muestran preferencias por
ciertos tipos de soporte, debido a la mayor concentracion de sus individuos en dos

de las cuatro clases en las que se ubican.

Ripsalis sp. muestra preferencia por soportes finos a medios, entre 16 y 32
cm, mientras que Monstera adansonii presenta alta selectividad por soportes finos,

entre ceroy 16 cm.

Los soportes de grosor intermedio se ubican, por lo general, en regiones
medias de los portadores, donde las relaciones radiacion/humedad son mas

favorables para el establecimiento de los individuos (Johansson 1974).
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Aechmea aquilega var. aquilega también se presenta en alta abundancia
en soportes medios, de tipo 2 (16 - 32 cm), y adicionalmente, por soportes de tipo
3 (32 — 48 cm). La selectividad de esta especie por estos tipos de soportes esta
relacionada con su hébito de crecimiento macoyante, cuyos individuos llegan a

alcanzar un gran tamafo, por lo cual requiere de soportes intermedios a gruesos.

El patrén de distribucion equitativo indica indiferencia de las especies a
ubicarse en cualquiera de las clases en las que se presentan, debido a su
distribucion uniforme en las mismas, sugiriendo a su vez, una ausencia de

especificidad de éstas especies por algun tipo de soporte.

Tillandsia recurvata constituye un ejemplo de este tipo de patrén, ya que se
presenta en igual proporcién en soportes de tipo 1 y 2, ubicados particularmente,
en las regiones distales de las ramas, donde las condiciones son extremas.
Tillandsia recurvata, es una especie atmosférica, de pequefio porte, lo cual le

brinda ventajas que le permiten establecerse en estos soportes expuestos.

Codonanthe crassifolia y Epiphyllum sp. pueden definirse como especies
tolerantes a condiciones extremas tanto de sombra como de sol, ya que se ubican
en mayor abundancia en las clases 1 y 4. Este tipo de patron es considerado
caracteristico de especies especialistas bajo condiciones ambientales extremas,
pues el intervalo de diametros de soporte esta restringido a las regiones

marginales del portador.

Finalmente, el marcado patron creciente revelado por la orquidea Maxillaria

rufescens y la pteridofita Asplenium sp., coincide con lo reportado en la literatura
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(aumento en la abundancia de individuos a medida que aumenta el grosor del
soporte, Johansson 1974, Kelly 1985, Freiberg 1996). El patron de distribucion de
Asplenium sp. y Maxillaria rufescens, posiblemente esté determinado por una

demanda hidrica y necesidad de sombra.

6.2.3.A.2- Intervalos de distribucion por diametro del

soporte de las especies epifitas con mayor VI

Solo dos de las ocho especies con mayor indice de valor de importancia en
el area, presentan intervalos de distribucion estrecho en funcion del diametro del
soporte. Estos resultados son contrarios a los encontrados por Hernadez-Rosas
(2000), quien reporta que una gran parte de las especies con mayor abundancia
en el bosque hiumedo de Surumoni, presentan un intervalo de distribucién

rstringido en funcién del diametro del soporte.

Microgramma vacciniifolium y Tillandsia usneoides son las especies que
presentan los intervalos de distribucidn mas estrechos, su presencia esta limitada
a soportes de pocos centimetros de didmetro como los que conforman las clases 1
y 2 (muy finos y finos), desde tres hasta 30 cm, lo cual indica especializacion de

estas especies de desarrollarse en soportes expuestos.

Los soportes finos sobre los que es frecuente la especie Tillandsia
usneoides, correspondian a aquellos brindados por las regiones distales de las
ramas, las cuales presentan condiciones extremas de alta irradiancia, entre otras
caracteristicas. Es comun encontrar a esta especie en este tipo de soporte, ya que

la misma es considerada dentro del grupo de plantas expuestas a la luz (Benzing
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et al. 1971), y posee altos o moderados puntos de compensacion y saturacion de

luz, lo cual sugiere que la misma esta adaptada a la vida en sitios bien iluminados.

En cuanto a Microgramma vacciniifolium, se tiene que caracteristicas como
gran cantidad de rizomas y otras adaptaciones para una rapida absorcion de agua

de lluvia, le permiten colonizar este tipo de habitats (Brown 1990).

Monstera adansonii y Aechmea aquilega var. aquilega presentan los
segundos patrones de distribucibn mas amplios, pero mientras que Monstera
adansonii se encuentraba desde soportes de 3 cm, Aechmea aquilega var.
aquilega se encuentra desde soportes de 11 cm, lo cual demuestra preferencia de
Monstera adansonii por soportes muy fino y de Aechmea aquilega var. aquilega

por soportes finos a medios.

La amplia distribucion mostrada por la especie Marcgravia sp. 1 en funcion
del didametro del soporte, desde 4 cm de grosor hasta 222 cm, sugiere que dicha
especie no presenta relaciones tan especificas de preferencia por algun tipo de
soporte; no obstante, su patron de distribucion en cuanto a la abundancia de

individuos por cada clase diamétrica, resultd ser poco claro.

6.2.3.B- Clases de Altura en los Portadores estudia  dos

La mayor presencia de especies e individuos epifitos en las primeras dos
clases de alturas, sugiere que las especies presentan un limite en su distribucién a

lo largo del plano vertical del bosque, luego del cual su presencia disminuye.
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Hernandez-Rosas (2001) encontré que el niumero de especies epifitas
aumentaba con el incremento en altura hasta llegar a un nivel intermedio, luego

del cual éste numero decrecia.

La presencia limitada de las epifitas a lo largo del gradiente vertical sugiere
gue las condiciones en la copa de los arboles en este bosque, sobrepasan el nivel
tolerable por este grupo de plantas, aun para aquellas especies que forman parte
de los grupos definidos como expuestos. La respuesta de las especies a los

gradientes ambientales depende de caracteristicas propias de cada una de éstas.

6.2.3.B.1- Patrones de distribucién de las especies  epifitas

en funcion de la altura en el portador

El patron mas frecuente en las especies epifitas en funcion de la altura es el
restringido. Este patrén sefiala una limitacion de estas especies en su distribucion
a lo largo del plano vertical. Esta distribucion restringia puede ser de tres tipos:
restringida a regiones bajas de los portadores, a regiones medias o0 a regiones

superiores.

El marcado patron restringido presentado por la especie Marcgravia sp. 1,
cuyos 301 individuos se concentran en la clase 1 (hasta 6 m de altura), sugiere
gue esta especie posiblemente no tolera altas condiciones de irradiancia a pesar
de tener hojas suculentas, las cuales permiten el almacenamiento de agua.
Posiblemente, su demanda de humedad es mayor que sus requerimientos

luminicos, lo cual permitiria definir a esta especie como umbrofila.
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El patron decreciente indica la tendencia de las especies a ubicarse en
mayor proporcidbn en zonas mas protegidas, ubicadas a bajas alturas en el
portador. Las especies de la familia Araceae son ejemplo de este tipo de patrén, y
esto coincide con su condicion de especies de sombra, ya que las mismas se
ubican en mayor proporcion a bajas alturas en los forofitos, donde la humedad es

mayor y el efecto de la radiacion se encuentra atenuado.

Peperomia rotundifolia, presenta habito poco trepador, pero su tipo de
metabolismo fotosintético MAC, le confiere la posibilidad de habitar areas de
mayor altura en el dosel; sin embargo, el patron de distribucion decreciente
mostrado por esta especie a lo largo de las clases en que se ubica, clases 1 a 3,
indica que su presencia parece estar dirigida por las limitaciones que ofrece su
habito de crecimiento poco extensivo. La necesidad de humedad constante en el
ambiente, y de un nivel de radiacion apropiado para crecer podrian estar
influyendo de manera simultdnea en la distribucién de esta especie (Carlsen
1998), por ello su mayor abundancia se encuentra a menores alturas en los

forofitos.

El patron de distribucion creciente en funcion de la altura esta relacionado
con una demanda luminica, por parte de las especies que presentan este tipo de
patron. Las orquideas Dimerandra elegans y Scaphyglottis graminifolia mostraron
este patron pero es de tipo restringido, ya que las mismas se ubican
exclusivamente en las tres Ultimas clases de altura, correspondientes a los
sectores mas altos de los portadores. Ambas presentan caracteristicas similares,

como poseer laminas de hoja delgadas, una densa masa de rizomas y el sistema
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radical cubierto por velamen. Este conjunto de caracteristicas le permiten a estas

especies ocupar los habitats expuestos de la copa de los portadores.

La orquidea Maxillaria rufescens presenta un patron poco claro en su
distribucion en funcién de la altura, pero al igual que las dos especies anteriores,
su mayor abundancia se presenta en los sectores mas altos de los portadores,
siendo mas alta que la que presenta en las dos primeras clases. El 6ptimo de esta
especie se presenta en la clase 4, por lo que podria decirse que esta especie
también tiene preferencia por sectores elevados de los forofitos, aunque no tan

extremos.

Maxillaria rufescens presenta hojas suculentas y pseudobulbos. Las
orquideas con hojas suculentas, presentan por lo general MAC (Goh y Kluge,
1989). Ademas, la presencia de pseudobulbos, se ha catalogado como una
adaptacion a la economia de agua, ya que dichos érganos sirven como reservorio
de agua en condiciones de sequia (Kelly 1985, Ramirez 1986, Marquez 1994),
como las que se presentan en habitats extremos, lo cual explicaria la ubicacion de

dicha orquidea en cuanto a la altura en el forofito.

En relacion al requerimiento de luz, por parte de las orquideas, no se han
realizado medidas que lo puedan describir; pero al parecer deben necesitar un
suministro suficiente (pero no extremo) de radiacion para su desarrollo (Goh y
Kluge 1989), a ello podria deberse que la especie en cuestion, disminuya su
nimero de individuos, aunque minimamente, en la clase de alturas

inmediatamente superior.
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Zotz y Schultz (2008) reportaron para un bosque de tierras bajas ubicado en
Panama, que las orquideas tendieron a dominar los estratos intermedios y

superiores, particularmente especies de los géneros Scaphyglottis y Maxillaria.

Las especies Tillandsia usneoides y Microgramma vacciniifolium, son otras
de las especies con patron de distribucién poco claro, la primera se encuentra en
todas las clases pero con mayor abundancia de 6 a 24m de altura (clases 2, 3y
4), y la tercera se encuentra con mayor abundancia de 0 a 6m (Clase 1) y en

segunda mayor abundancia, de 18 a 24m (Clase 4).

De acuerdo a lo anterior, Microgramma vacciniifolium podria decirse que
presenta un patron de distribucion marginal, siendo mas abundante en las clases
extremas en que se ubica, pero en mayor proporcion en el extremo inferior (0-6m).
El patrén de Tillandsia usneoides podria describirse como centrado porque la
mayoria de sus individuos se concentra entre las clases 2 y 4, particularmente en
la clase 2. Estas especies parecen no tener requerimientos especificos en cuanto

a la altura en el portador.

6.2.3.B.2- Intervalos de distribucién por alturas d e las

especies epifitas con mayor VI

Las especies Tillandsia usneoides, Ripsalis sp. con los patrones de
distribucion mas amplios, encontradas desde cuatro hasta 25 m de altura, y
Microgramma vacciniifolium encontrada desde dos hasta 21 m, insinda una mayor
tolerancia de estas especies a los cambios ambientales que se dan a lo largo del

perfil vertical del bosque (Brown 1990, Johansson 1974); no obstante, otras
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razones como el grado de perturbacion en el area, puede estar determinando la

extensa presencia de estas especies a lo largo de dicho perfil.

Las bajas alturas a las cuales las especies Tillandsia usneoides y
Microgramma vacciniifolium son abundantes, indica que podrian existir claros que
permitan que la luz penetre en los niveles mas bajos del bosque, lo cual favorece
la colonizacion de los habitats disponibles en estas regiones por parte de estas
especies. Este podria ser el caso particular de Tillandsia usneoides, la cual se ha
comprobado en otros estudios (Benzing et. al 1971 y Brown 1990) que es una

especie adaptada a condiciones de alta irradiancia.

En cuanto al helecho Microgramma vacciniifolium, su ubicacion en estas
bajas alturas no implica gran problema, ya que esta es una especie
poiquilohidrica, capaz de desarrollarse a lo largo de un amplio intervalo en el

gradiente de humedad.

Johansson (1974) sugiere que el hecho de que las plantas epifitas se
desarrollen en cualquier parte sobre los arboles, es producto de actividades
humanas que han perturbado la estratificacion original. Debido a ello, la luz puede

penetrar a los mas bajos niveles del bosque.

Dimerandra elegans, Monstera adansonii y Epiphyllum sp. con intervalos de
distribucion intermedios, la primera ubicada hacia las regions mas alta en el
portador (19-28 m) y las segundas hacia las regiones mas bajas (0-12,46 my 2,8-

13,5 m, respectivamente), sugiere preferencias por determinados sectores a lo
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largo del portador, regidas posiblemente por condiciones ambientales particulares

(luz y humedad).

Referente a las especies con amplio intervalo de distribucion, Hernandez-
Rosas (2000) menciona que cada especie tiene caracteristicas que le permiten
tolerar las diferentes condiciones de luminosidad y humedad, contrastantes entre

los pocos metros de altura sobre el suelo, y situaciones mas expuestas del dosel.

Finalmente, el patron de distribucion estrecho manifestado por Aechmea
aquilega var. aquilega y Marcgravia sp. 1 indica limitaciones de colonizacion por
parte de estas especies, las cuales podrian estar relacionadas con una serie de
factores (estrategias de crecimiento, mecanismos de dispersion (Olivares 1986), o

caracteristicas morfologicas, entre otros).

Aechmea aquilega var. aquilega encontrada a alturas entre 14 y 19m en los
portadores, sugiere preferencia de ésta por regiones intermedias del portador, las
cuales corresponden a regiones protegidas de la copa donde la radiacion se
encuentra atenuada, mientras que la humedad es elevada. Esto indica la

necesidad de esta especie de condiciones de humedad en el ambiente.

La especie Marcgravia sp. 1 limitada a los sectores méas bajos en el
portador, apunta hacia una evidente especializacion de esta especie a
desarrollarse en estas regiones mas protegidas. Hernandez-Rosas (2000)
encontro que la incidencia de epifitas vasculares en niveles de altura bajos en los
arboles portadores es muy poca, principalmente la verticalidad del sutrato no

permite el facil anclaje y establecimiento de propagulos y plantulas. Este autor,
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s6lo observo presencia de este grupo de plantas en estas zonas, en portadores

con una densa ramificacion, casi siempre en asociaciones mirmecofilicas.

6.2.3.C- Posicion en la rama

En cuanto a la posicién en la rama, la preferencia de las especies por la
region superior de las mismas, esta relacionado con el establecimiento de
plantulas y propagulos, ya que se ha observado una mayor frecuencia en la caida
de estos a medida que los mismos se ubiquen mas alejados de la region superior

de las ramas (Benzing 1995).

El mayor niumero de individuos en la posicion De lado, lo cual es contrario a
lo esperado (Benzing 1995, Freiberg 1996, Carlsen 1998), podria deberse
basicamente a que las especies que se encuentran en las zonas ubicadas en el
fuste, solo tienen una posicion posible para su ubicacion, y ésta es de lado, y
aunque son pocas las especies que se ubican en el fuste principal de los
portadores, la cantidad de individuos que presentan es alta, posiblemente debido a
su habito de crecimiento (trepador), el cual le confiere ventajas. Dos de estas
especies son Marcgravia sp. 1 y Monstera adansonii (Anexo 6), y comprenden las

especies con mayor abundancia relativa de individuos.

La ubicacion de mas del 50% de las especies en al menos dos y hasta tres
de las regiones de la rama, esta relacionado con diferentes mecanismos que
presentan este grupo de especies. Una especie de Piperaceae (Peperomia

rotundifolia), y el helecho Microgramma vacciniifolium, también tienen hébito
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trepador, siendo mas extensivo el de la segunda, lo cual podria conferirle ventajas

en la colonizacion de diversos habitats a lo largo del forofito.

Las especies cuya posicion esta restringida a soélo una de las regiones de
las ramas (Anexo 6), puede estar relacionado con limitaciones en sus estrategias
de colonizacién. Dentro de este grupo estdn Polypodium thyssanolepis,
Codonanthe crassifolia y Tillandsia paraensis, las cuales se ubicaban arriba, abajo

y de lado, respectivamente.

La misma ubicacion para Tillandsia paraensis, fue encontrada por Carlsen
(1998), ella sugiere que esto podria deberse a la estrategia atmdsferica que
presenta esta especie, la cual no requiere de una determinada orientacion en la

rama, como sucede en el caso de la estrategia tanque.

Polypodium thyssanolepis se encuentra en una posicion ventajosa, el
mismo presenta un habito herbaceo perenne, por lo cual otra posicién sobre las
ramas no lo favoreceria. No obstante, en el presente estudio, solo se tiene una
observacion de esta especie, por lo cual los argumentos expuestos no son

concluyentes.

Codonanthe crassifolia es una especie con habito trepador, esto explica
perfectamente su posicion, ya que este habito de crecimiento le permite un mayor
anclaje a la superficie, producto de la extension de sus raices, evitando asi que

plantulas y propagulos se caigan.
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6.2.3.D- Tipos de Corteza de los Portadores

El mayor nimero de especies e individuos encontrado en portadores que
presentan una corteza estriada, y la segunda mayor abundancia de estos en
portadores con tipos de corteza rugosa, indica una evidente preferencia de este
grupo de plantas por un tipo particular de cortezas. Numerosos autores han
reportado una flora epifitica rica en arboles con estos tipos de corteza (Brown
1990, Herndndez-Rosas y Carlsen 2003, Eggeling 1947, Johansson, 1974 y Went

1940).

Las fisuras profundas caracteristicas de cortezas estriadas podrian proveer
un microclima adecuado para la germinacion de semillas y esporas, también
previene la caida de las plantulas producto del lavado (Johansson 1974). Los
diferentes relieves presentados por las cortezas rugosas también estan

relacionados con el establecimiento de los propagulos.

Otro hecho a considerar, es que el agua no fluye uniformemente a través de
la corteza sino que es concentrada dentro de canales de drenaje (Richards 1996,
Yarranton 1967), por lo que se esperaria que mientras mas fisuras presente la
corteza, tendria mayor nimero de canales donde queda retenida el agua por
absorcion, y de estd manera esta agua queda disponible para su uso por parte de
las plantas epifitas que se ubiquen sobre portadores con este tipo de

caracteristicas.

Johansson (1974) encontré que, en efecto, las propiedades de la corteza

del forofito afectan la distribucion de las epifitas a través de una serie de
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caracteristicas como el relieve, estructura y porosidad, y composicién quimica de

la misma.

El portador Ceiba pentandra es el forofito con mayor nimero de especies
dentro de la categoria de cortezas estriadas, y Brownea coccinea es el segundo
portador en nimero de especies pero dentro de la categoria de cortezas rugosas.

Sdlo un portador presenta un tipo de corteza corchosa (Pouteria durlandii).

La corteza corchosa es del tipo porosa, lo cual esta relacionado con una
mayor capacidad hidrica, por lo cual resultaria ventajosa la ubicacion de individuos
sobre portadores con este tipo de corteza. En el area se encontré que el Unico
portador con este tipo de corteza, presenta tres especies y 12 individuos sobre él,

lo cual esté dentro del promedio de ocupacion.

Por otro lado, se ha demostrado una correlacion entre el tamafio del forofito
y el nimero de especies epifitas, ya que el tamafio del fotofito, es generalmente
proporcional a la edad y rugosidad de la corteza (Johansson 1974). Esto explica
en gran medida, la exuberante flora epifitica que presenta Ceiba pentandra, ya que
éste portador presenta un alto estado de desarrollo, sugiriendo que es el individuo
de mayor edad encontrado dentro del area estudiada. En lo concerniente a la
corteza de este individuo, la misma presenta un alto grado de rugosidad,
aguijones, y numerosas y profundas fisuras (mencionado arriba), confirmandose lo

antes dicho (Anexo 7).

La ocupacion de la especie Brownea coccinea podria considerarse

relativamente alta, si se compara con la ocupacion encontrada en el resto de los
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individuos portadores. Esta ocupacion estd basicamente influenciada por las
ventajas que brinda su tipo de corteza a las plantas epifitas. Por otro lado, la
ocupacion indiferente de los ejemplares de esta especie sin importar su tipo de
corteza, indica que es otra caracteristica la que podria estar favoreciendo su
colonizacién, por ejemplo, la presencia de epifitas no vasculares ademas de
lenticelas, en la corteza de estos portadores, pueden ser los caracteres

determinantes en la colonizacion de los mismos por parte de las epifitas.

La menor ocupacion de individuos con cortezas lisa y caediza se debe
fundamentalmente a la inestabilidad que estas ofrecen para el anclaje y desarrollo
de las plantas epifitas sobre estos, por lo que la ocupacion de especies epifitas
registrada en individuos con este tipo de corteza, podria estar siendo favorecida

igualmente por la presencia de epifitas no vasculares.

Por otra parte, se ha encontrado que la composicion quimica de la corteza
parece influir directamente en el establecimiento de las epifitas, exudados como
resinas, latex, sustancias inhibidoras del crecimiento, etc, podrian afectar
negativamente la colonizacién de los arboles por parte de las plantas epifitas.
Piers (1968) encontré que las orquideas parecen no preferir aquellos portadores
cuyas cortezas exudan latex, como muchas especies de Ficus, y Euforbiaceas; y
Johansson (1974), hall6 rara flora epifitica en arboles con cortezas que exudaban

latex, pero también fue encontrado lo contrario en arboles de higo.

En nuestro estudio, la presencia de latex en algunos ejemplares estudiados,

no fue impedimento para el establecimiento de plantas epifitas, ni siquiera para las
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orquideas, pudiéndose encontrar algunas especies de esta familia de plantas, en
especies como Sorocea Sprucei y dos especies del género Pouteria, que
pertenecen a dos de las principales familias que se caracterizan por presentar

latex en sus cortezas, Moraceae y Sapotaceae, respectivamente.

Lo que podria estar favoreciendo a estas especies a ser colonizadas por
plantas de dosel, podria ser el tipo de corteza que presentan, la cual es rugosa,
ademas del sustrato generado por las epifitas no vasculares (musgos y hepaticas),
las cuales son abundantes en la mayoria de los portadores encontrados en el area

de estudio.

Las epifitas no vasculares, y el depésito de humus, forman una especie de
“colchdn” que actia como reservorio de agua, brindandole a este grupo de plantas
gran parte de los requerimientos necesarios para germinar y establecerse (Chacin

1994).

6.3- Comparacion entre los portadores y su flora epifita

6.3.1- Semejanza entre los portadores

El dendrograma presentado en la Figura 20, fue generado a partir de datos
de presencia/ausencia de las diferentes especies epifitas en portadores

seleccionados del total registrado en el area de estudio.
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Centroide

2 l ———— Pouteria trilocularis
L Ceiba pentandra
T Pouteria durlandii
— Hieronymafendlery
L Gustavia augusta
— Mouriri rhizophoraefolia
L Browneacoccinea

L Alseis labatioides
— Pouteria anteridata
L— No identificada sp12
— Pouteria glomerata
L Brownea macrophylla
—— Sorocea sprucei
L Rinorea lindeniana
— Clavija ornata

L Bauhinia sp

| Sapindaceae sp
1 I Quararibea aristiguietae
— No identificada sp14
L— Melastomataceae sp
— Swartzia pinnata
L— No identificado sp4
— Rudgea hostmaniana
L Adenocalymma cladotricha
| 1 \ T T |

-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Coeficiente de concordancia simple

Figura 20. Andlisis de agrupamiento entre especies de portadores en
relacion a su flora epifita. El Dendrograma fue obt  enido a partir de la técnica
del Centroide y como indice de similitud, el coefic iente de concordancia
simple.
Como el indice de similitud empleado acepta concordancias negativas, se
decidi6 establecer un nivel de concordancia de 0,2, el cual es equivalente a 0,8

de discordancia, permitiéendome diferenciar cuatro grupos de especies, como

sigue:

Grupo 1: Adenocalymma cladotricha, Rudgea hostmaniana, No Identificado
sp. 4, Swartzia pinnata, Melastomataceae sp., Quararibea aristiguietae y

Sapindaceae sp.
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Grupo 2: Bahuinia sp., Clavija ornata, Rinoria lindeniana, Sorocea sprucei,
Brownea macrophylla, Pouteria glomerata, No ldentificada sp.12 y Pouteria

anteridata.

Grupo 3: Alseis labatioides, Chrysophyllum sanguinolentum, Brownea
coccinea y Mouriri rhizophoraefolia, Gustavia augusta, Hieronyma fendlery,

Pouteria durlandii.

Grupo 4: Ceiba pentandra, Pouteria trilocularis, y Pseudopiptadenia pittieri.

El grupo 1, estd constituido por especies de portadores con baja
abundancia de especies epifitas (1-3), con pocas zonas disponibles a ser
colonizados, y cuyos individuos se encuentran mayoritariamente en una
categoria de alturas baja (Clase 1). También presenta individuos en la clase de
alturas intermedias (Clase 2), y una Unica especie que presenta individuos tanto
en clases de altura media como en clases de altura superior (Quararibea

aristiguietae).

El grupo 2, presenta especies de portadores cuya abundancia de especies
epifitas también es baja (2-6) pero constituye el doble a la que presentan los
individuos del grupo anterior, se dividen como maximo en tres zonas, las cuales

son ocupadas por las plantas epifitas.

Comprende especies con individuos que se encuentran en su mayoria, en
una clase de alturas bajas (clase 1), con unos pocos en las clases de altura

media (Bahuinia sp., Sorocea sprucei, y Brownea macrophylla), y con una Unica
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especie con individuos en una clase de alturas supeiores (clase 3), la cual
también se encuentra en la clase de alturas intermedias (clase 2), esta es
Sorocea sprucei, la cual ademas, presenta el mayor nimero de especies dentro

de este grupo.

Por otra parte, el grupo 3 esta constituido por especies de portadores con
abundancia de especies epifitas media (5-11), con ocupacion de sus individuos
hasta la quinta (5ta) zona, cuyas especies presentan individuos en la clase de
alturas intermedias mayoritariamente, y con dos especies presentando individuos
en la clase de alturas superiores (Alseis labatioides y Pouteria durlandii), las
cuales presenta las mayores abundancias observadas en este grupo de

portadores.

El grupo 4, se encuentra conformado por especies de abundancia alta (15-
29). Particularmente, la presencia de especies con abundancia de individuos en
la clase de alturas superiores, son las que le brindan a este grupo la gran

diversidad que presenta.

De este grupo, las especies Pouteria trilocularis y Pseudopiptadenia
pittieri, son las mas concordantes entre si (0,8 de concordancia), mientras que
Ceiba pentandra se separa de éstas con 0,6 de discordancia producto de una
marcada diferencia en la composicion de la sinusia de epifitas presentada en él,

la cual es exuberante tanto en nimero de especies como de individuos.

Las diferencias encontradas en la composicion de los grupos formados

estan relacionadas con la altura de los portadores. Dependiendo de la altura, las
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caracteristicas fisicas de los portadores son mas favorables o no para el

establecimiento de la flora epifitica.

6.3.2.- Comparacion de la diversidad y equidad de e  pifitas entre clases

de altura de los portadores y entre portadores

El mayor valor de los indices de diversidad de Shannon y Bulla para la
clase 3, y el mayor valor del indice de diversidad de Simpson para la clase 2,
podria estar respondiendo a las diferentes consideraciones que toman cada uno

de estos indices.

En la clase 3, existe un alto nimero de especies con abundancias medias,
cuyos individuos se encuentran repartidos de manera relativamente equitativa
dentro de cada uno de los taxas, esto se comprueba al ver el comportamiento
que presentan los indices de equidad en la Figura 15.B, para las respectivas
clases. Por otra parte, la mayor diversidad de Bulla en la clase 3, revela la

existencia de un mayor nimero de especies raras en dicha clase.

Se tiene que de las tres clases de portadores definidas, la clase 3 presentan
la mayor equidad en la distribucién de sus especies. Sin embargo, el valor de
equidad de Bulla es bajo (0,40), pero el de Pielou es cercano a 1 (0,78). El valor
de equidad obtenido a través del indice de Bulla, sefiala que los individuos de las
respectivas especies epifitas no se encuentran distribuidos tan uniformemente en
esta clase de alturas, mientras que el valor de equidad aportado por el indice de

Pielou sugiere lo contrario.
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AuUn asi, es importante recordar que el indice de Pielou tiende a sobrestimar
enormemente la equidad, especialmente cuando su valor real es bajo (Molinari
1989). Adicionalmente, la gran abundancia de especies raras en la clase 3, limita
la posibilidad de una distribucion mas uniforme de los individuos de las especies

presentes en esta clase.

El mayor valor del indice de Simpson en la clase 2 se apoya en el mayor
namero de especies de abundancia alta presentadas en esta clase (Figura 7.C),

sustentando simultaneamente el bajo valor de equidad presentado en esta clase.

En cuanto a la clase 1 de alturas, los bajos valores tanto para los indices de
diversidad como para el indice de equidad (el cual no esta tan alejado del
presentado en la clase 2), podrian estar influenciados por los valores de VI
relativamente bajos que presentan las especies encontradas en esta clase,
siendo particularmente alta la abundancia de so6lo 4 especies de las 18

presentes.

Las especies de mayor abundancia en esta clase son Monstera adansonii y
Philodendron sp. 2 (Araceae), Peperomia rotundifolia (Piperaceae), y Marcgravia
sp. 1 (Marcgraviaceae), entre ellas suman un nimero de individuos un poco
mayor a la suma de los individuos que se presentan en el resto de las especies

encontradas en esta clase de alturas.

La baja diversidad en esta clase también se debe a factores fisicos, como los

mencionados en secciones anteriores, como lo es la mayor proporcion de
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individuos portadores con cortezas lisas y caedizas en esta clase de altura, lo

cual dificulta el anclaje de las plantas de dosel, entre otras caracteristicas.

Brown (1990) concluye que la distribucion vertical de las epifitas responde al
gradiente macroambiental del bosque y a la presencia de soportes adecuados

(tamafio, corteza y posicion).

Johansson (1974), menciona que es de extrema importancia la altura de los
arboles que se incluyen en un estudio de dosel, ya que mientras mas pequefios
sean los arboles incluidos, mas bajo sera el porcentaje de arboles con epifitas
observados. Sin embargo, la altura minima, debe estar adaptada a la estructura
del bosque investigado, un hecho que hace la comparacién entre diferentes

areas, dificil de lograr (Grubb et al. 1963).

Relaciones directas (lineales y positivas) entre la altura de los forofitos y el
namero de especies epifitas fueron encontradas por Kelly (1985), Zimmerman y

Olmsted (1992), entre otros.

Por dltimo, los mayores indices de diversidad de epifitas presentados por el
portador Ceiba prentandra en relacion a los otros dos portadores con mayor
namero de especies en el area, indica un clara preferencia de las especies e
individuos a ubicarse sobre este portador, sugiriendo que el mismo presenta las
mejores condiciones para el establecimiento y desarrollo de una mayor flora epifita
sobre el mismo. Entre las caracteristicas ya descritas para este portador, se

pueden mencionar las relacionadas con su corteza (estrias, aguijones, etc).
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6.4- Composicion y estructura de la sinusia de epif itas vasculares

representadas en el forofito Ceiba pentandra (Bombacaceae)

La alta abundancia de especies encontrada en el portador Ceiba pentrandra
permiten tomarlo, en el presente estudio, como ejemplo clasico de epifitismo
abundante en arboles por grupo de plantas epifitas. Los 624 individuos epifitos
encontrados en este portador representados por 29 especies, se puede considerar
como un elemento importante de este bosque, siendo comparable con los
numerosos reportes presentes en la literatura para estudios en dosel sobre un sélo

portador.

Uno de los estudios clasicos en el que se encuentra que Ceiba pentandra es
un buen arbol hospedero, es el realizado por Valdivia (1977), quien registré sobre

este portador una riqueza de flora epifita por encima de 50 especies.

Brown (1990) reporté un maximo de 14 especies epifitas en un solo portador
perteneciente a la especie Phoebe porphyria, de 73cm de D.A.P. y 20m de Altura,
y el nimero maximo de epifitos sobre un solo arbol fue de 1125, en otro ejemplar

de la especie Phoebe porphyria de 20m de altura y casi 1m de D.A.P.

Johansson (1974) observo 22 especies en un ejemplar de Parinari excelsa,
Richards (1952) reporté 15 especies en la Guayan Britanica y 13 de Nigeria. En
cuanto a numero de individuos, Johansson registré 1800 y 1200 para un ejemplar
de Heritiera utilis y Parinari exclesa, respectivamente. Olivares encontr6 48

especies epifitas en las diferentes ramas del portador Schoenobiblos daphoides.

147



Por otra parte, Freiberg (1996), encontré 40 especies epifitas en un ejemplar
de Ceiba pentrandra, 65 especies en uno de Hura crepitans, y 33 especies en otro
de Couratari stellata, los tres arboles entre 45 y 55m de altura. Zotz y Schultz
(2008) registraron 1978 individuos en un solo ejemplar del portador Brosimun utile

y 50 especies en un ejemplar del portador Poulsenia armata.

El portador Ceiba pentandra estd representado en el area por un solo
individuo, el cual presenta amplia cobertura debido a su gran éarea basal
(38993cm?), consecuencia de su alto estado de desarrollo. Esta especie se
encuentra dentro del estrato arboreo emergente, y como se ha venido

mencionando a lo largo del trabajo, su flora epifita es abundante y diversa.

La alta abundancia de la sinusia de epifitas encontrada en este portador se
puede deber a muchas razones, adicionales a las ya mencionadas en secciones
anteriores. La disposicion horizontal de gran parte de sus ramas, que facilita la
deposicion de materia organica y brindan mayor estabilidad en el establecimiento
de propagulos de epifitas constituye una de estas razones, ademas de la

naturaleza del sustrato brindado por las ramas.

La alta abundancia en este portador también podria deberse a la posicion
ventajosa de este individuo, en las cercanias de un claro, lo cual le brinda buenas
condiciones de luminosidad, ya que su copa no presenta gran interseccion con las
copas de otros individuos, salvo en las regiones distales de algunas de sus ramas,

pero en lineas generales, podria decirse que el efecto de sombreo esta
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ligeramente atenuado en dicho forofito. Otro factor, relacionado con la uniformidad

en la luminosidad a lo largo de la copa de este portador, es su estado fenoldgico

Ceiba pentandra es una especie que pierde sus hojas durante un periodo de
tiempo al afio, por lo que la ausencia de follaje en ese periodo de tiempo favorece
la penetracién de la luz a un mayor nimero de regiones a lo largo de dicho
portador, ademés de disminuir el impedimento fisico para el arribe de propagulos.
Stuntz y col. (2002) afirman que el follaje de los arboles hospederos tiene un

efecto amortiguador sobre el microclima de su propia copa.

Sugden y Robins (1979) afirman que las epifitas son mas abundantes en
aguellos portadores muy ramificados hacia todos los angulos, con ramas
horizontales y grandes copas, esto también se puede ver claramente en Ceiba
pentandra. Los arboles sin ramificaciones horizontales, es decir, con un solo

tronco vertical y una gran copa no son muy favorecidos al crecimiento de epifitas.

El inicio de la ramificacion de este portador, a una altura en la cual, las
condiciones microclimaticas son mas favorables para el establecimiento de plantas

de dosel, es otra de las causas de su abundante flora epifitica (Olivares 1986).

Al parecer, la mayor edad relativa de este individuo, reflejada en su alto
estado de desarrollo, le ha permitido estar mas tiempo expuesto a la “lluvia de

propagulos” de las diferentes especies epifitas.

El sistema de “isla” que estudiaron Yeaton y Gladstone (1982) mostr6 una

relacion especie-area, como la que posiblemente se da con el portador Ceiba
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pentandra en nuestra area de estudio. Ellos sugieren que esta relacion especie-
area, incremento del nimero de especies epifitas con el incremento en el area de
la isla (&rbol portador), se debe probablemente, al tiempo que los é&rboles
hospedadores han estado dispuestos como blancos a ser colonizados por los
propagulos de las epifitas vasculares, por lo que suponen que el tamafio de los
arboles parece representar el tiempo disponible para la colonizacién por parte de

estas plantas, mas que ser una medida de diversidad de habitats.

Por otro lado, Zimmermann y Olmsted (1992) encuentran que un factor
importante para la ocupacién de los portadores por parte de las epifitas, es la edad
del portador, arboles desarrollados, adultos y aislados, presentan un mayor

numero de epifitas que los arboles mas jovenes.

En cuanto a la distribucion de las especies presentes en Ceiba pentandra, se
vieron reafirmadas las relaciones encontradas para el bosque en general. La
diferencia estuvo en el nimero de especies encontradas en las primeras dos
zonas de este portador, y las encontradas para las dos primeras zonas en el
analisis del bosque. Solo dos especies se ubican en las primeras dos zonas
Marcgravia sp. 1 y Monstera adansonii, en las zonas | y ll, respectivamente.
Encontrandose, de igual manera, preferencia de estas especies por ambientes

mas protegidos (humedos)

De las siete especies con mayor valor de importancia en las zonas ubicados
en la copa de Ceiba pentandra, tres tienen una distribucién limitada a sélo tres

regiones de la misma. Maxillaria rusfecens, Tillandsia balbisiana y Dimerandra
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elegans constituyen este grupo de especies mas restringidas, las dos primeras se
ubican desde la zona Il hasta la zona VI, mientras que la ultima se encontré sélo

desde la zona IV hasta la VII.

Tillandsia balbisiana es una planta de tipo ecolégico (grupo funcional) tanque,
el cual le brinda ventajas en la obtencion de agua y nutrientes (Benzing 1990) en
el dosel del bosque. Los habitats brindados por las regiones mas expuestas de la
copa (V y VI, en las cuales se presenta ésta especie, son en su mayoria
oligotréficos (Benzing et al 1976, Benzing & Renfrow 1980), por lo que la
caracteristica tanque es de gran ayuda al desarrollo sobre estos ambientes. La
ubicacién de ésta especie en las otras tres zonas de la copa, podria deberse a la
posibilidad que le brinda la estrategia tanque de desarrollarse bajo sombra

profunda.

La ubicacién de la orquidea Maxillaria rufescens en mayor dominancia en la
zona VI y su ausencia en la zona VII, corrobora su limite de tolerancia ante las

altas irradiancias que se presentan en esta Ultima region.

La relacion de codominancia entre Ripsalis sp. y Microgramma
vacciniifolium encontrada para el bosque también se evidencia en el portador
Ceiba pentandra indicando que estas especies si presentan selectividad por
habitats similares. La diferencia de estas especies en el patron de dominancia,

obedece primordialmente a diferencias morfolégicas y fisiologicas.

La especie Ripsalis sp. presenta tallo suculento, esta caracteristica le

permite almacenar agua, lo cual le ofrece una gran ventaja en su desarrollo sobre
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los sitios expuestos de la copa, donde las condiciones ambientales son
fluctuantes, particularmente la disponibilidad de agua; sin embargo, la disminucion
en su dominancia de la zona VI a la VII, y una mayor dominancia de las zonas Ill a
la VI, sugiere que esta especie depende de condiciones de humedad elevadas; la

luz directa produce su marchitamiento (Brown 1990).

En cuanto a Microgramma vacciniifolium, su mayor dominancia en la zona
mas expuesto de la copa, podria estar relacionado con su preferencia por los

soportes finos que se ubican en esta zona de los portadores.

Por dltimo, la especie Aechmea aquilega var. aquilega con la tercera mayor
dominancia a lo largo de la copa de Ceiba pentandra, codominando en gran
medida con las dos especies anteriores y con sus % |.V.l| mas altos en las zonas

'y 1V, ratifica su preferencia por regiones intermedias de los portadores.

La obtencién de patrones en la distribucion de las especies epifitas, a lo
largo de este portador, el cual se denominé como portador clasico, evidencia
nuevamente que existe una marcada preferencia de las especies epifitas por
alguna o algunas zonas de los portadores, encontrandose especies de intervalos
restringidos (a las regiones de sombra o a las regiones de sol), y especies de

amplio intervalo de distribucidén o con patrén intermedio.
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6.5- DISCUSION GENERAL

El alto numero de especies e individuos epifitos encontrados se
corresponde con los reportes para los bosques humedos, los cuales presentan
una alta diversidad de diferentes grupos de plantas. El mayor grado de
complejidad de estos bosques se ha asociado justamente a la exuberante flora

soportada por el dosel de los mismos.

La mayor parte de las especies representadas por familias de plantas
monocotiledéneas, siendo la mas abundante Orchidaceae, es tipico de bosques
hamedos de tierras bajas. Hernandez-Rosas (1999) y Zapfack y Engwald (2008)
también encontraron en sus areas de estudios que la familia mas diversa fue
Orchidaceae, mientras que Benavides y col. (2005) encontraron que la familia mas

diversa fue Araceae.

La mayor abundancia de unas especies sobre otras parecié deberse a
multiples factores, entre ellos se encuentran las diferencias presentadas en
estrategias de colonizacién y desarrollo, tolerancia a condiciones fisicas y

ambientales variables (Johansson 1974, Benzing 1990, 1995).

Dependiendo de las diferentes estrategias que presentan las especies que
conforman el grupo de plantas epifitas, estas pueden ser encontradas en
diferentes secciones en los portadores. En el presente estudio, el mayor nimero
de especies fue encontrado en la zona Ill, y en segundo lugar en la zona IV.
Kroémer y col. (2007) también registraron mayor riqueza de especies en las zonas

'y IV, y una riqueza mas baja en las zonas | y Il. Otro resultado similar fue
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reportado por Zapfack y Engwald (2008), quienes encontraron que las zonas I, IV

y V eran las regiones con mayor riqueza de especies.

Caracteristicas arquitectonicas de los arboles y del sustrato y/o corteza,
también repercuten en gran medida en la distribucion de las plantas epifitas.
Pueden ser encontrados diferentes tipos de patrones en base a esto, los seis
clasicos son: Creciente, Decreciente, Centrado, Marginal, Equitativo y Poco Claro
(Freiberg 1996, Johansson 1974). Debido a la diversidad de comportamientos
revelados por las especies registradas en este estudio, fue necesario definir un

mayor numero de patrones.

Los patrones de distribucibn mas frecuentes encontrados en el area fueron
restringido y varios tipos de patrones decreciente, poco claro, centrado y creciente.
En base a esto, las especies pueden clasificarse como grupos de sombra, grupos

expuestos, grupos de condiciones intermedias y grupos de amplia tolerancia.

Otra de las caracteristicas fisicas, por la cual las plantas epifitas presentan
ciertas preferencias es el tipo de corteza de los portadores. Una mayor proporcion
de las especies se encuentra ubicada en portadores con cortezas del tipo estriada
y rugosa, las cuales brindan caracteristicas como mayor facilidad de anclaje por

este grupo de plantas, debido a la presencia de fisuras profundas y relieves.

Por otro lado, en cuanto a la ocupacion de los forofitos en funcién de su
altura y/o grado de desarrollo, se encontr6 que los forofitos pertenecientes a
clases de alturas elevadas presentan la mayor diversidad de flora epifita. Pero

esta mayor diversidad encontrada en dicha clase, ésta determinada
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fundamentalmente por la presencia en ella del portador Ceiba pentandra, el cual

constituye un ejemplo clasico de epifitismo abundante en arboles.

Las caracteristicas que hacen a Ceiba pentandra un portador predilecto por
el grupo de plantas epifitas son basicamente fisicas, entre ellas se pueden
mencionar las caracteristicas de la corteza (con fisuras profundas), el alto estado
de desarrollo de sus ramas (soportes gruesos), la disposicién de las mismas (casi
horizontales en gran proporcion), la ubicacion de ésta dentro del bosque (en las

cercanias de un amplio claro), y su edad relativa.

Hernandez-Rosas y Carlsen (2003) en el bosque himedo de Surumoni
encontraron que las especies epifitas presentaron preferencias por una especie de
portador (Eschweilera parviflora), y esta preferencia estaba favorecida
fundamentalmente por la corteza rugosa y con fisuras profundas presentada por
esta especie, producto de una alta acumulacion de fibras (Mori Lepsch-Cunha

1995).

Los largos afios de desarrollo de esta especie de portador (Ceiba
pentandra) han significado afios de disponibilidad a ser colonizado por este grupo
de plantas. Se han encontrado relaciones entre el area de los portadores y el
nimero de plantas epifitas (Gottsberger y Morawetz 1993, Hunt 1967,
Summerhayes 1931, y Yeaton y Gladstone 1982), mientras mayor sea el area
mayor serd el niumero de especies sobre dicho portador. Una mayor area se

encuentra particularmente en forofitos adultos, de mayor edad.
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Por otra parte, Ceiba pentandra es una especie colonizadora temprana u
oportunista, la cual se establece luego de haberse generado un gran claro, y
cuando no hay otras especies alrededor, ya que la misma no es buena

competidora (Valois Gonzalez, comunicacion personal).

Otro rasgo importante encontrado en el area fue la presencia de portadores
con alta abundancia de especies epifitas ubicados a diferentes distancias. Otros
portadores encontrados en las cercanias de estos individuos con alta abundancia
de especies epifitas, presentaban bajas abundancias de especies de este grupo
de plantas. Este patrén podria ser atribuido a una posible relacion con la Teoria de

Biogeografia de Islas propuesta por Mac Arthur Wilson (1967).

Esta Teoria propone que a medida que incrementa la distancia de
separacion entre la region “fuente” de propagulos y la “isla”, se reduce la tasa de
inmigracion de especies a esta Ultima, lo cual trae como consecuencia el
“empobrecimiento” de las biotas de islas méas distantes, a través del “efecto de la

distancia”.

No sélo fueron encontradas preferencias por caracteristicas fisicas de los
portadores, sino también por particulares zonas a lo largo de éstos. Dichas
preferencias obedecen primordialmente a gradientes microcliméaticas generados
en las diferentes zonas, por lo que pueden encontrarse a lo largo de estas,
especies con ubicacion restringida y otras con amplios intervalos de distribucion,
cuya tolerancia a condiciones ambientales presenta de poca a gran plasticidad,

respectivamente.
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Finalmente, no sdlo los factores ambientales o caracteristicas del sustrato
afectan los patrones de distribucion de las especies a lo largo del forofito. Este
grupo de plantas también se ve afectado por factores bidticos como la influencia
humana (indirectamente), y por la influencia de animales (directamente), como
aves, mamiferos, reptiles y otros, que a través de sus excretas en la copa de los
arboles y otras regiones, contribuyen al suministro nutricional de este grupo de

plantas.

En el caso de la influencia humana, se refiere basicamente a aquella
generada por la destruccion de los bosques, lo cual deja como resultado claros a
lo largo del sistema, que permiten la proliferacion de nuevos individuos, como es el
caso de arboles caidos, que se convierten en los nuevos habitats de crecimiento

de algunas orquideas (Johansson 1974).

La influencia de la perturbacion sobre esta comunidad de plantas, se puede
evidenciar en gran medida por la presencia de especies caracteristicas de zonas
expuestas, ocupando un amplio intervalo de alturas a lo largo del bosque. Este es
el caso de la especie atmosférica Tillandsia usneoides, la cual fue encontrada

desde alturas de 4 a 26m.

Esta amplia distribuciéon de Tillandsia usneoides podria deberse a una
uniformidad en el perfil luminico del bosque, consecuencia de la presencia de
claros que permiten la penetracion de luz de manera equitativa a todos los niveles

del bosque (Parker 1995).
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7- CONCLUSIONES

La mayor proporcion de especies encontradas en el area de estudio esta
conformada por especies pertenecientes a familias de plantas monocotiledoneas.

Adicionalmente, se encontro un bajo cociente de pteridofitas/orquideas.

El 67.63% de los portadores reales presentes en el area de estudio, se
encuentra ocupado por una sola especie epifita, y la mayor parte de éstos forma

parte de clases de alturas bajas e intermedias.

Los patrones de distribucion de las diferentes especies de plantas epifitas
se encuentran limitados por el conjunto de caracteristicas fisicas de los soportes
como grosor del mismo, altura a la cual se encuentran ubicados los diferentes

soportes y caracteristicas de la corteza.

Los patrones mas frecuentes presentados por el grupo de plantas epifitas
en el area fueron: restringido, decreciente, poco claro, centrado y creciente. A
partir de los cuales, se pudo clasificar a estas plantas en grupos de sombra,
grupos expuestos, grupos de condiciones intermedias y grupos de amplia

tolerancia a gradientes ambientales variables.

Las especies de las familias Araceae, Marcgraviaceae y Piperaceae
registradas en el area fueron definidas como especies de sombra, las bromelias
Aechmea aquilega var. aquilega y Aechmea lasseri, y Epiphyllum sp. de la familia
Cactaceae, se clasificaron como especies que se desarrollan bajo condiciones

ambientales intermedias, y Microgramma vacciniifolium, Ripsalis sp., Tillandsia
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usneoides y las orquideas Dimerandra elegans, Maxillaria rufescens vy

Scaphyglottis graminifolia fueron claras representantes del grupo expuesto.

Los portadores con cortezas estriadas y rugosas presentaron la mayor
abundancia de especies epifitas, mientras que aquellos con cortezas lisas y

caedizas presentaron las abundancias mas bajas de especies.

También fueron encontradas diferencias en la diversidad de especies
epifitas dependiendo de la altura de los forofitos. Individuos portadores con alturas
bajas a medias presentaron un menor nimero de especies, mientras que los

forofitos en clases de alturas superiores presentaron mayor abundancia de éstas.

Un ejemplo clasico de alto epifiismo en arboles lo constituyd el portador
Ceiba pentandra. Caracteristicas como corteza con fisuras profundas, alto
desarrollo de sus ramas, su ubicacion dentro del bosque y su mayor edad relativa,
lo convierten en un portador favorable para el establecimiento de los grupos de

plantas epifitas.

Las especies epifitas también presentaron preferencias por zonas
particulares en los portadores, lo cual responde a los diferentes gradientes

ambientales que se dan a lo largo de estas zonas.

El alto grado de perturbacion en el area afect6 directamente los patrones de

distribucion de ciertas especies.
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ANEXOS



ANEXO 1

1-A
LISTADO DE ESPECIES DE ORCHIDACEAE EN YARACUY
Especie Variedad Sinénimo Habito Condicién Mtitud (m)
Barbosella cucullata Schitr Hierba 1000-2900
Bletia stenophylla Schitr Hierba Terrestre 500-1900
Angraecum
Campylocentrum poeppigii (Rchb.f) poeppigii Hierba Epifita 100-300
Campylocentrum schneeanum Foldast Hierba Endémica 760-2000
Cattleya labiata var.
Cattleya percivaliana (Rchb.f) Percivaliana Hierba Litofila Nativa y Cultivada 1300-2000
Cleites rosea Lindl Hierba Terrestre 50-1300
Cranichis muscosa Sw. Hierba Terrestre 300-1740
Cycnoches chlorochilon Klotzsch Hierba Epifita 50-2000
Dichaea camaridioides Rchb.f Hierba Epifita 1200-1300
Limodorum (800-) 1000-
Dichaea pendula (Aubl.) pendulum Aubl. Hierba Epifita 2100
Isochilus elegans
Dimerandra elegans (Focke) Focke Hierba Epifita 80-300
Hierba Terrestre,
Litéfita, rara vez
Epidendrum calanthum Rchb.f & Warsz epifita 400-1600
Hierbba Epifita o
Epidendrum carpophorum Barb. Litofita 700-1500
Epidendrum costanense Hagsater &
Carnevali Hierba Epifita Endémica 1000-1300
Epidendrum ferrugineum Ruiz & Pav Hierba 600-3000
Hierba Epifita o
Epidendrum flexuosum G. Mey Terrestre 0-200 (-500)
(600-) 1000-
Epidendrum pseudoramosum Schiltr. Hierba Epifita 1800 (-2500)
Epidendrum purum Lindl. Hierba 600-1500
Hierba Terrestre o
Epidendrum secundum Jacq. Enum Litofita 700-2600
Hierba Epifita o
Epidendrum stamfordianum Bateman Litéfita 100-200
Epidendrum tipuloideum Lindl. Hierba 300-2200
Habenaria floribunda Lindl. Hierba Terrestre 100-1900
Habenaria parviflora Lindl. Hierba Terrestre 1100-2800
Habenaria repens Nutt. Hierba Subacuéatica 0-2500
Hierba Epifita o
Houlletia tigrina Linden ex Lindl. In Lindl. Terrestre 1200-1300
Zygopetalum
Huntleya lucida (Rolfe) Rolfe. lucidum Rolfe, Gard. Hierba Epifita 500-1900*
Lepanthes wageneri Rchb.f Hierba 400-3190
Pleurothallis
Lepanthopsis astrophora (Rchb.f. ex astrophora Rchb.f.
Kraenzl.) ex Kraenzl. Hierba Endémica 680-1635
Epidendrum
Lockhartia imbricata (Lam) imbricatum Lam Hierba Epifita 50-600
Maxillaria callichroma Rchb.f Hierba 1100-2000
Maxillaria conferta (Griseb.) C. Schweinf ex Ornithidium Hierba Epifita, rara 100-600 (-
Lebdn confertum Griseb. vez Litofita 1000)
Isochilus
Maxillaria graminifolia (Kunth) Rchb.f. graminifolius Kunth. Hierba Terrestre 900-2800
Maxillaria imbricata Barb. Hierba Epifita 1000-1200
Maxillaria melina Lindl. Hierba Terrestre 500-2000
Maxillaria meridensis Lindl. Hierba Epifita 1300-2600
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CONTINUACION ANEXO 1-A

Especie Variedad Sinénimo Habito Condicién Altitud (m)
Hierba Epifita
Litofita o (100-) 400-1200
Maxillaria nasuta Rchb.f. Terrestre (-1700)
Hierba Epifita o
Maxillaria notyglossa Rchb.f Litofita 400-2000
Maxillaria ponerantha Rchb.f. Hierba Endémica 250-1500
Hierba Epifita,
Maxillaria rufescens Lindl. rara vez Lit6fita 50-1300 (-2000)
Ornithidium
sophonitis
Maxillaria sophonitis (Rchb.f) Rchb.f Hierba Endémica 750-1600
Mormodes varibilis Rchb.f Hierba Epifita No Reportada
Dubuisia
reymondii H. Hierba Epifita,
Myoxanthus reymondii (H. Karst.) Karst. rara vez Litéfita 1100-2300
Epidendrum
Nidema ottonis (Rchb.f.) ottonis Rchb.f Hierba Epifita 50-500 (-1000)
Notylia pentachne Rchb.f. Hierba Epifita 700-800
Pleurothallis
Octomeria apiculata (Lindl.) apiculata Lindl. Hierba Epifita 400-1100
Oncidium abortivum Rchb.f. Hierba Endémica 800-2500
Oncidium boothianum Rchb.f. Hierba Epifita Endémica 1000-1200
Oncidium volvox Rchb.f. Hierba Endémica 900-1900
Hierba Epifita,
Orleanesia maculata Garay, Canad. J. rara vez Litofita Endémica 50-300
Pleurothallis aristata Hook. Ann. Mag. Hierba Epifita 100-1100
Pleurothallis barbullata Lindl. Hierba 50-800 (-1200)
Pleurothallis discoidea Lindl. Hierba 20-2000
Pleurothallis gratiosa Rchb.f. Hierba 750-1700
700-1600 (-
Pleurothallis imraei Lindl. Hierba Epifita 2300)
Pleurothallis sclerophylla Lindl. Hierba Epifita 800-1800
Pleurothallis tridentata Klotzsch
Cranichis Hierba
Prescottia stachyodes (Sw.) Lindl. stachyodes Sw. muscicola 1200-2500
Epidendrum
Prosthechea crassilabia (Poepp & Endl.) Carnevali & I. crassilabium
Ramirez Poepp. Hierba Epifita 1200-1900
Psilochilus modestus Barb. Rodr. Hierba Terrestre 600-1200
Oncidium
Psygmorchis glossomystax (Rchb.f.) Dodson & glossomystax
Dressler Rchb.f. Hierba oct-00
Epidendrum
Psygmorchis pusilla (L.) Dodson & Dressler pusillum L. Hierba 0-2500
Rodriguezia lanceolata Lodd. Hierba Epifita 50-900
Fernandenzia
graminifolia Ruiz | Hierba Epifita o
Scaphyglottis graminifolia (Ruiz & Pav.) Poepp. & & Pav. Litofita 50-1200 (-2000)
Hierba Epifita.
Scelochilus ottonis Klotzsch. Ca. 1800
Schlimmia alpina Rchb.f. & Warsz Hierba 1100-1500
(700-) 1300-
Stelis alata Lindl. Hierba Epifita 2400
Stelis minimiflora Schitr. Repert Hierba Epifita 1100-1600
Stelis porpox Rchb.f Hierba Endémica 1200-1750
Stelis santiagoensis Mansf, Notizbl. Hierba Epifita 200-800 (-1200)
Pleurothallis Hierba Epifita, (200-) 700-1400

Trichosalpinx memor (Rchb.f.) Luer

memor Rchb.f.

rara vez Litéfita

(-2000)

*Las altitudes resaltadas en azul, corresponden a a

a las del area de estudio.

guellas altitudes cercanas
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1-B

LISTADO DE ESPECIES DE BROMELICEAE EN YARACUY

Especie Variedad Sinénimo Habito Condicién \titud (m)
Aechmea aquilega var. Aquilega Hierba Lit6fita
(Dalisb.) Griseb. o Epifita 0-1250
Hierba
Terrestre o
Aechmea fendleri André ex Mez Epifita 200-1850
Hierba
Terrestre o
Aechmea filicaulis (Griseb) Mez Billbergia filicaulis Epifita Endémica 1000-1600
Aechmea lasseri L.B.Sm Hierba Epifita Endémica 400-1700
Aechmea lingulata | Bromelia lingulata
Aechmea lingulata (L.) Baker var. lingulata L. Hierba Epifita 0-1050
Aechmea nudicalis
var. nudicaulis/
Aechmea Hierba
nudicaulis var. Bromelia Terrestre o
Aechmea nudicaulis (L.) Cuspidata nudicaulis L. Epifita 50-1500
Aechmea
tillandsioides var.
Tillandsioides/ Billbergia
Aechmea tillandsioides (Mar ex Aechmea tocantina tillandsioides
Schult.f.) Baker, Handb. Mart. Ex Schult.f | Hierba Epifita | Hierbas Epifitas | 0-1200/30-700
Tillandsia
berteroniana
Catopsis berteroniana (Schult.f.) Schult.f. Hierba Epifita 0-1400
Captosis floribunda L.B.Sm Hierba Epifita 0-1650
Caraguata
Guzmania coriostachya (Griseb.) coriostachya
Mez Griseb. Hierba Epifita 100-2650
Guzmania cylindrica L.B.Sm Hierba Epifita 600-1450
Hierba
Guzmania lingulata Tillandsia Terrestre o
Guzmania lingulata (L.) Mez var. lingulata lingulata L. Epifita 250-1500
Guzmania
Guzmania monostachia (L.) Rusby | monostachia L. var. Renealmia
ex Mez monostachia monostachia L. | Hierba Epifita 50-2000
Guzmania
virescens var.
Guzmania virescens (Hook.) Mez virescens Hierba Epifita 1280-1600
Hierba
Terrestre o
Hohenbergia stellata Schult.f. Epifita 50-1400
Mezobromelia Tillandsia Hierba Epifita,
Mezobromelia capituligera capituligera f. lutea capituligera rara vez 500-
(Griseb.) J. R Grant Steyerm., J Griseb. Terrestre 3100/1200
Pitcairnia
heterophylla var. Puya
heterophylla f. heterophylla
Pitcairnia heterophylla (Lindl.) Beer heterophylla Lindl. Hierba Lit6fita 30-2300
Hierba
Pitcairnia maidifolia (E. Morren) Puya maidifolia Terrestre o
Deane. Ex. Planch & Linden E. Morren Litofita 100-2225
Puya floccosa (Linden) E. Morren | Puya floccosa var. Pourretia Hierbas
ex Mez floccossa floccosa Linden Litofitas var. 2: Endémica 270-3000
Tillandsia
Racinaea jenmanii (Baker) M.A. lescaillei C. W.
Spencer & L.B.Sm right Hierba Epifita 600-1490
Tillandsia
Racinaea lescaillei (C. Wright) M.A. lescaillei C.
Spencer & L.B.Sm Wright Hierba Epifita 600-1490
Racinaea spiculosa (Griseb.) M.A. | Racinaea spiculosa Tillandsia Hierba
Spencer & L.B.Sm. var. Spiculosa spiculosa Griseb. Terrestre, 900-1400
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Nachr. Kdnigl./ Litéfita o
Tillandsia Epifita
stenoglosa L.B.
Sm.
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CONTINUACION ANEXO 1-B

LISTADO DE ESPECIES DE BROMELICEAE EN YARACUY

Especie Variedad Sinénimo Habito Condicién Altitud (m)
Tillandsia fendleri Griseb. Nachr. | Tillandsia fendleri
Konigl. Ges. Wiss var. fendleri Hierba Epifita 360-2910
Tillandsia flexuosa Sw. Hierba Epifita 50-2000
Tillandsia gardneri Lindl. Hierba Epifita 100-1650
Tillandsia juncea (Ruiz & Pav.) Hierba Epifita 50-2450
Tillandsia kegeliana Mez. Hierba Epifita 200-400
Phytarrhiza
Tillandsia monadelpha (E. monadelpha E.
Morren) Baker Morren Hierba Epifita 100-1200
Tillandsia myriantha Baker Hierba Epifita 600-2800
Tilandsia pruinosa Sw. Hierba Epifita 0-1500
Renalmia
Tillandsia recurvata (L.) L. recurvata L. Hierba Epifita 50-800
Tillandsia
tenuifolia var.
Tillandsia tenuifolia L. Tenuifolia Hierba Epifita 350-2500
Tillandsia tovarensis Mez Hierba Epifita 1500-3100
Renealmia
Tillandsia usneoides (L.) L. usneoides L. Hierba Epifita 0-3300
Vriesea
Vriesea bituminosa wawra, bituminosa var
Oesterr bituminosa Hierba Epifita 800-2150
Vriesea didistichoides (Mez) Tillandsia
L.B.Sm didistichoides Mez Hierba Epifita 550-2000
Tillandsia elata
Vriesea elata (Baker) L.B.Sm Baker Hierba Epifita 600-1800
Vriesea Tillandsia
Vriesea heliconioides (Kunth) heliconioides var. heliconioides
Hook. ex Walp. heliconioides Kunth. Hierba Epifita 100-950
Vriesea laxa Mez Hierba Epifita Endémica 600-1900
Vriesea
platynema var. Hierba Epifita o
Vriesea platynema Gaudich. Platynema Litofita 90-1200
Tillandsia simplex
Vriesea simplex (Vell.) Beer Vell. Hierba Epifita 400-1900
Vriesea
splendens var. Tillandsia
Vriesea splendens (Brong.) Lem. splendens splendens Brong. Hierba Epifita 200-1250
Vriesea
splendens var. Hierba Terrestre,
Vriesea splendens var. Formosa oinorchroma Lit6fita o 200-1500/750-
Suringar ex Witte Steyerm. Epifita/Epifita /Endémica 900
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ANEXO 2
Formulas de Cox (1972) para calculo de Atributos Bi  oldgicos

absolutos y relativos

- Frecuencia Absoluta (F.A)

F.A = Numero de puntos en el cual aparece una especie

Numero total de puntos muestreados

- Frecuencia Relativa (F.R)

FR.= Valor de Frecuencia para una especie x 100

Valores totales de frecuencia para todas las especies

- Cobertura Absoluta (C.A)

C.A= Areade la Especie

Area total muestreada

- Cobertura Relativa (C.R)

CR= Valor de Cobertura para una especie x 100

Valores totales de cobertura para todas las especies

- Indice de Valor de Importancia (I.V.1)

I.V.l = Densidad Relativa + Cobertura Relativa + Frecuencia Relativa
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ANEXO 3

Formulas para el calculo de indices de diversidad y equidad

- Indice de Diversidad de Shannon

s
H :-Z PiLn Pi

i=1

Donde S = Numero total de especies en la comunidad
P; = Proporcion de individuos o de biomasa con la que la
Que la especie i-ésima contribuye al total de la

Muestra.

- Indice de Diversidad de Simpson

1

0

H = piln pi
i=1

Donde S = Numero total de especies en la comunidad

Pi = Proporcion de individuos o de biomasa con la que la
Que la especie i-ésima contribuye al total de la

Muestra.
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- Indice de Diversidad de Bulla
D=ExS
Donde: E = Equidad de Bulla
S = Riqueza de especies en la comunidad en estudio
- Indice de Equidad de Bulla

Para variables discretas

E= O-1/S+(S-1)N

1-1/S + (S-1)/N
Donde O = Solapamiento entre la distribucion observada y una
distribucion tedrica con equidad perfecta y el mismo
namero de especies que la distribucién observada
S = NUumero total de especies en la comunidad
N = Numero total de individuos distribuidos en S especies

- indice de Equidad de Pi elou

= H

H max

Donde: H max = Ln (S)
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ANEXO 4

Fotografias de especies epifitas registradas en el area de estudio

Cusia sp. Dimerandra elegans

Ripsalis sp. Tillandsia usneoides  Scaphyglottis graminifolia

Codonanthe crassifolia Maxillaria rufescens Epiphyllum sp.
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Intervalos de distribucion de las especies epifitas

A- Distribucién por Didametro

ANEXO 5

por diametro

con menor L.V.l por altura y

Intervalo de Distribucidn de las Especies con Menor VI
Didmetro Didmetro Didmetro
Especie Inferior Medio Superior
(cm) (cm) (cm)
Guzmania monostachia 29,28 29,28 29,28
Cattleya sp. 16,81 16,81 16,81
Especie No Identificada 2 23,55 23,55 23,55
Marcgravia sp. 2 17,51 17,51 17,51
Orchidaceae sp. 12 5,19 16,71 27,06
Orchidaceae sp. 14 41,06 41,06 41,06
Philodendron sp. 3 11,46 11,46 11,46
Tillandsia paraensis 10,82 10,82 10,82
Tillandsia anceps 4,77 4,77 4,77
B- Distribucién por Altura
Intervalo de Distribucién de las Especies con Menor VI
Altura Altura Altura
Especie Inferior Media Superior
(m) (m) (m)
Guzmania monostachia 3,75 3,75 3,75
Cattleya sp. 7 7 7
Especie No Identificada 2 9,5 9,5 9,5
Marcgravia sp. 2 0,3 0,3 0,3
Orchidaceae sp. 12 3 10,14 14,7
Orchidaceae sp. 14 19 19 19
Philodendron sp. 3 4,86 4,86 4,86
Tillandsia paraensis 8,5 8,5 8,5
Tillandsia anceps 7 7 7
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Posicion en la Rama de las Especies Epifitas

ANEXO 6

. . N° de .
Especie Familia Individuos Posicion

Aechmea aquiliga var. aquilega Bromeliaceae 77
Aechmea fendleri Bromeliaceae 2
Aechmea lasseri Bromeliaceae 1
Aechmea nudicaulis Bromeliaceae 1
Aechmea tillandsioides Bromeliaceae 2
Anthurium sp. 1 Araceae 9
Anthurium sp. 2 Araceae 11
Araceae sp. 9 Araceae 4
Asplenium sp. Aspleniaceae 5
Brassavola nodosa Bromeliaceae 1
Cactaceae sp. 1 Cactaceae 1
Cattleya sp. Orchidaceae 1
Clusia sp. Clusiaceae 3
Cycnoches chlorochilon Orchidaceae 1
Dimerandra elegans Orchidaceae 30
Epidendrum flexuosum Orchidaceae 1
Epiphyllum sp. Cactaceae 59
Especie no Identificada 1 F.N.I. 1 2
Especie No Identificada 2 F.N.I. 2 1
Guzmania lingulata var. lingulata Bromeliaceae 2

Guzmania monostachia Bromeliaceae 3 Arriba

Honhenbergia stellata Bromeliaceae 18
Marcgravia sp. 1 Marcgraviaceae 26
Maxillaria nasuta. Orchidaceae 52

Maxillaria rufescens Orchidaceae 40
Microgramma vacciniifolium Polypodiaceae 136
Monstera adansonii Araceae 57
Orchidaceae sp. 2 Orchidaceae 4
Orleanesia maculata Orchidaceae 2
Peperomia rotundifolia Piperaceae 38
Philodendron sp. 2 Araceae 30
Polypodium thyssanolepsis Polypodiaceae 14
Rhipsalis sp. Cactaceae 138
Stelis santiagoensis Orchidaceae 1
Tillandsia anceps Bromeliaceae 1
Tillandsia balbisiana Bromeliaceae 62
Tillandsia gardneri Bromeliaceae 16
Tillandsia kegeliana Bromeliaceae 6
Tillandsia recurvata Bromeliaceae 1
Tillandsia usneoide Bromeliaceae 166
Vriesea platyema Bromeliaceae 4

178



Continuacion ANEXO 6.

Posicion en la Rama de las Especies Epifitas

o
Especie Familia Inc!l\ilvigSos Posicion
Aechmea aquiliga var. aquilega Bromeliaceae 17
Aechmea fendleri Bromeliaceae 4
Aechmea lingulata var. lingulata Bromeliaceae 1
Anthurium sp. 1 Araceae 13
Anthurium sp. 2 Araceae 40
Araceae sp. 9 Araceae 1
Brassavola nodosa Bromeliaceae 1
Cycnoches chlorochilon Orchidaceae 1
Dimerandra elegans Orchidaceae 47
Epidendrum stamfordianum Orchidaceae 4
Epiphyllum sp. Cactaceae 12
Marcgravia sp. 1 Marcgraviaceae 282
Marcgravia sp. 2 Marcgraviaceae 1
Ma.xilla.ria nasuta. Orch?daceae 14 De lado
Maxillaria rufescens Orchidaceae 30
Microgramma vacciniifolium Polypodiaceae 1
Monstera adansonii Araceae 152
Orleanesia maculata Orchidaceae 1
Peperomia rotundifolia Piperaceae 45
Philodendron sp. 3 Araceae 1
Philodendron venezualensis 8
Rhipsalis sp. Cactaceae 49
Stelis santiagoensis Orchidaceae 4
Tillandsia balbisiana Bromeliaceae 5
Tillandsia monadelpha Bromeliaceae 3
Tillandsia paraensis Bromeliaceae 1
Tillandsia recurvata Bromeliaceae 2
Tillandsia usneoide Bromeliaceae 13
Asplenium sp. Aspleniaceae 6
Cactaceae sp. 1 Cactaceae 1
Codonanthe sp. Gesneriaceae 2
Epidendrum flexuosum Orchidaceae 1
Maxillaria nasuta Orchidaceae 2 Abajo
Microgramma vacciniifolium Polypodiaceae 1
Rhipsalis sp. Cactaceae 1
Tillandsia kegeliana Bromeliaceae 1
Tillandsia recurvata Bromeliaceae 3
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ANEXO 7

Tipos de Corteza

Ceiba pentandra (L.) Gaertn
(Corteza Estriada)

Pseudopiptadenia pittieri (Harms)
(Corteza Estriada)

Brownea coccinea Jacq Alseis labatioides H.Karst. ex K.
Schum
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(Rugosa) (Corteza Lisa)
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Tabla de indices de diversidad de especies epifitas

ANEXO 8

por forofito

Forofito Familia Shannon H Simpson 1-D
Adenocalymma cladotricha Sandwith Bignoniaceae 0,9369 0,5679
Alseis labatioides H.Karst. ex K. Schum in _ 1,552 0,648
Mart Rubiaceae
Bauhinia sp Caesalpiniaceae 0,9003 0,5313
Brownea coccinea Jacq Caesalpiniaceae 2,06 0,8238
Brownea macrophylla Linden ex Mast Caesalpiniaceae 1,001 0,552
Brownea sp. Caesalpiniaceae 0 0
Bombacaceae
Chrysophyllum sangw_n_olentum (Pierre) 1,535 0725
Baechiri Sapotaceae
Clavija sp Theophrastaceae 0,6365 0,4444
Coccoloba sp Polygonaceae 0 0
Guarea glabra Vahl Meliaceae 0 0
Gustavia augusta L. Lecythidaceae 1,73 0,7868
Hieronyma sp Euphorbiaceae 1,752 0,784
Hura crepitans L. Euphorbiaceae 0 0
Individuo Muerto 1 0 0
Individuo Muerto 2 0 0
Inga sp Mimosaceae 0 0
Melastomataceae sp Melastomataceae 0,3488 0,1975
Mouriri rhizophoraefolia (D.C.) triana Melastomataceae 1,474 0,75
No identificada sp11 0 0
No identificada sp12 0,6365 0,4444
No identificada sp14 0,5456 0,3599
No identificada sp8 0 0
No identificado spl 0 0
No identificado sp4 0,9003 0,5313
Pachira insignis (Sw.) Sw. ex Savgny Bombacaceae 0 0
Pouteria sp Sapotaceae 1,57 0,6701
Pouteria sp. 5 Sapotaceae 0 0
Pouteria spl Sapotaceae 0,5983 0,4082
Sapotaceae
Pouteria sp3 Sapotaceae 0 0
Pouteria sp4 Sapotaceae 0,9554 0,519
Mimosaceae
Quararibea aristiguietae Cuatrec Bombacaceae 0,2868 0,1528
Rinorea lindeniana (Tul.) var. Lindeniana Violaceae 1,012 0,5296
Rudgea hostmaniana Benth Rubiaceae 0,6365 0,4444
Sapindaceae sp Sapindaceae 0,6365 0,4444
Sapotaceae sp. Sapotaceae 0 0
Sorocea sprucei (Bail.) JF Macbr subsp 1,082 0,592
sprucei Moraceae
Spondias mombin L. var. mombin Anacardeaceae 0 0
Swartzia pinnata (Vahl) Willd Fabaceae 0,9232 0,5014

*Los caracteres remarcados en negritas, comprenden
gue tienen soOlo una especie. Los caracteres remarca
corresponden a individuos con mayor abundancia de p

aquellos individuos
dos en morado,
lantas epifitas.
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