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I. INTRODUCCION.

El bosque es una de las formas de vida fisondmica
bdsica. Como sucede con todos los tipos de comunidades bidticas,
el bosque puede definirse en diferentes formas. Una de las mds
simples puede ser considerarlo directamenfe en funcidn de los
drboles que lo componen y que son los que le dan a la comunidad
su fisonomia caracteristica. Una segunda posibilidad es
considerarlo como un conjunto de plantas y animales viviendo en
asociacidén en un medio comin, definiendo explicitamente el tipo
de bosque en base a las especies de &rboles dominantes (Spurr
1982). Los bosques han sido tradicionalmente fuente de diversos
productos en la historia de la bhumanidad, pero a medida gue se
desarrolla una sociedad, se pierden muchos de los usos y domina
el de producir madera para aserrio, pulpa o lefRa, entre otros. A
nivel del ecosistema, los bosques tienen funcianes de proteccidn,
regulacidn y produccidn (UNESCO~-FNUMA-FAO 1980).

La presencia del hdbitat adecuado para una especie
depende de la comunidad de plantas, la etapa sucesional en que se
encuentra y otros factores ambientales (incluyendo tipo de suelo,
régimen presente de humedad, microclima, exposicidn, elevacidn,
temperatura, etc.). De manera general, el tipo de comunidad
vegetal puede ser considerado " como un integrador de muchos de
estos factores que interactdan de manera compleja en el sitio
(Thomas et al. 1979).

Las especies de faupa silvestre estan édaptadas a
ciertos tipos de vegetacidn o estados sucesionales que les
ofrezcan los requerimientaos especificos necesarios para su
supervivencia. En algunos casos estos requerimientos,

caracteristicas o recursos son propios de determinados tipos de



hébitats,'diFiciles de encontrar en otros sitios. Este es el caso
de componentes como las epifitas y las cavidades, ptresentes en
arboles (vivos y parcial o totalmente muertos). Estos sitios se
encuentran claramente representados en la mayor parte de los
bosques neotropicales y algunos templados, y son considerados de
suma importancia para 1la fauna silvestre, como wmicrohdbitat y
lugares para su refugio, alimentacién, reproduccién Yy

anidamiento.

Al hablar de epifitas nos referimos a aquellas plantas
que obtienen su soporte de los Arboles hospederos, pero que no se
alimentan de la savia de éstos. En general, las plantas
epifiticas son mas comunes en bosques hamedos y representan
alredéﬁor del 40% de la biomasa de arboles, arbustos y maleza. En-
latitudes tropicales dominan 1las familias Bromeliaceae, Araceae,
Cactaceae, Ericaceae, Palmaceae vy Orchidaceae, entre otras. Se
puede considerar que las epifitas suman alrededor del 10% de
todas las especies de plantas vasculares. Hay también epifitas en
bosques templados, aunque éstas perte:=cen a grupos de plantas
primitivas como algas, liquenes, hongos y musgos, capaces todos
éstos de resistir los cambios c¢limaticos bruscos como la
congelacidn y la desecacidén, fenémenos naturales comunes en zonas
templadas (Forsyth y Miyata, 1984).

De igual manera, el hdbitat formado por cavidades
proporciona refugio y lugares de reproduccidn a muchas especies
de invgrtebrados, aves y mamiferos (Thomas et al. 1979). Las
cavidades utilizadas pueden ser naturales, excavadas por aotra
especie o© excavadas por la propia especie gue la usa. Tales
cavidades se pueden encontrar en 4&rboles rvivos y parcial o

totalmente muertos.



La estructura del bosque tiene una influencia
importante sobre las comunidades de epifitas, ya que al parecer
los &rboles mds grandes y de mayor edad tienden a tener una carga
de epifitas mds variada y mayor que los arboles de menor tamado
(LAzaro Sanchez com. pers.). Al igual que las epifitas, las
cavidades tienden a encontrarse en 1los arboles mas grandes de
viejo crecimienta. Es por esto que, para asequrar la conservacidn
de flora vy fauna en bhosques bajo aprovechamiento forestal, se
requiere conocer las'relaciones existentes entre la estructura y

composicidén de un bhosque y la abundancia de epifitas y cavidades.

Las experiencias de aprovechamiento forestal demuestran
que en muchas ocasiones la aplicacidn de técnicas inadecuadas,
conduce al deterioro, cuando no a la destruccidén de 1los bosques
{Mendoza 1983). Dado que el manejo . forestal es la actividad
productiva que afecta el mayor niamero de hectdreas de las areas
boscosas, el manejo de la fauna silvestre en ecosistemas boscosos
lo realizan primordialmente 1los técnicos +forestales y 1los
madereros. Se requiere, por consiquiente, generar pautas para
asegurar gue en el transcurseo del aprovechamiento de un bosque
también se protejan los hdabitats de 1a flora y 1la fauna

silvestre.



I1.

HIPOTESIS. - -

La altura, el didmetro y la especie de un .
4rbol, estan relacionados en forma directa con la
abundancia de epifitas y cavidades que se pueden

encontrar sobre él.

La distribucién vy abundancia de epifitas vy cavidades
en un rodal, estdn dadas en funcidén de las

caracteristicas del tipo de vegetacidn.



II1I. OBJETIVOS.

3.1 0Objetive General.

Evaluar la abundancia de epifitas y cavidades en cuatro

tipos de vegetacidén (Bosque de Pinus, Bosque de Pinus-RBuercus,

Bosque Mesdfilo de Montafia Yy Vegetacién Secundarial,
comparindolos entre si y destacando, ademis, la importancia de
las comunidades de epifitas y cavidades como habitats para fauna

silvestre.

3.1.1% Objetivos Especificos. ' . .

a) Determinar si existe una relacidén entre la

abundancia de epifitas y cavidades con las
caracteristicas propias’ del arbol
hospederao.

b) Determinar si existe una relacién entre la
" abundancia de epifitas y cavidades y la

estructura y composicidn de los rodales.

c) Proporcionar recomendaciones para el uso y
manejo forestales, que generen elementos
para la conservacidén de las comunidades de

epifitas y las cavidades.



. ANTECEDENTES.

El habitat de una especie consiste en el fipo de

ambiente que utiliza para sobrevivir vy reproducirse, vy abarca
"tanto las caracteristicas fisicas y guimicas, como la comunidad
bidtica en su conjunto. Incluye la disposicién de comida,
proteccidn y agua, regimenes climdticos, composicién y estructura
de la vegetacidén entre otros, caracteristicas que son ﬁecesarias
para satisfacer los requerimientos vitales de una especie. Los
requerimientos de h&bitat de una especie conjuntamente con la
relacidn que tiene con otros arganismos (depredadores,
competidores, presas, parasitos) en el ecosistema, definen el
hipervolumen de miltiples condiciones ambientales que
circunscriben el espacic donde una especie puede reproducirse
indefinidamente, lo gque se conoce cama nicho ecoldgico (Pianka
19783 Thomas et al. 1979; Krebs 1985). Las epifitas y las
cavidadeé son un componente indispensable del habitat de
numerosas especies de fauna silvestre. Las epifitas en si
contribuyen de manera importante a la diversidad de plantas en

bosques tropicales.

4.1 Epifitas.
Aunque las epifitas vasculares estdn bien representa&as
y Jjuegan un papel importante en la ecologia de muchas comunidades
tropicales, la biologia adaptativa de estas plantas no ha
recitido mucha atencién (Benzing 1971 en Nadkarni 1984). Las
epifitas se encuentran en diversos tipos dervegetacian, aungque
son mds comunes en los baosques hamedos lluviasas de las zonas

intertropicales (Hudler 1921).



El grupo de epifitas lo componen &5 familias de plantas
vasculares, De éstas, 9 familias son Pteridophytas con un total
de 8% géneros y 2,510 especies de epifitas aproximadamente. Las
Gimnoespermas estdn representadas por séla 2 familias con 2
géneros y 4 especies, las Monocotileddneas (exceptuando las
orquideas) por 15 familias can &3 género; y 1,830 especies
aproximadamente, vy las Dicatileddéneas por 38 milias con 198
géneros y 3,800 especies de epifitas aproximadamente. El total
(menos la familia Orchidaceae) es de 352 géneros y cefca de 8,160
especies de epifitas vasculares. A .esto debe ser aradido
aproximadamente 300 géneros y 20,000 especies de orguideas
epifiticas para un total aproximado de 830 géneros y 28,200
especies de epifitas vasculares. De esta manera, se puede
considerar que las epifitas suman alrededor del 10% de todas las

especies de plantas vasculares (Madison 1977).

Un aspecto muy notable es ﬁue mas de dos terceras
partes de las especies epifiticas son orquideas. Otras grandes
familias de monocotiledéneas epifiticas son las Araceae vy
Bromeliaceae. Las Bromeliaceae san un grupo altamente
especializada vy son quizd las mejor conocidas de las epifitas en’
términos de fisiologia y taxonomia. Constituyen los companentes
mas conspicuos de la vegetacidén neatropical epifitica (Madisaon
1977) .

Estas plantas dependen de sus arboles hospederas para
su establecimiento Yy sostén, sin tomar nutrientes de ellos. En
edad madura, producen frutos, néctar y follaje. Los helechos,
musgos, orquideas, bromelias, cactdceas vy algunas arbustos que
viven suspendidos snbrg otras plantas, son los responsables de la
impresitén de exuberéncia que los bosques tropicales poseen
(Forsyth y Miyata, 1984).
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4.1.1 . Distribucidn geografica.

A nivel mundial, las caracteristicas que resaltan sobre
la distribuciﬁn de epifitas son: 1) 1la pobreza de 1la flora
epifitica de Africa y 1la gran diversidad de epifitas en los
Neotrdpicos, con Asia intermediaria en diversidad, y 2) la gran
proporcién de helechos y la menor proporcidn de monocotileddneas
no orquiddceas en los Paleotrépicos comparado a los Neotrdpicos
(Madison 1%77).

Otro factor es la distribucién histdricg de ciertas
familias. Las familias Bromeliaceae, Cactaceae, Marcgraviaceae,
Cyclanthaceae y Gesneriaceae (subfamilia Gesnerioidae) estan
confinadas a los Neotrépicos donde contribuyen con un gran namero
de especies a la flora epifitica (Madison 1977). Una de las
formas mds caracteristicas de desarrollo de las epifitas en el
Nuevo Mundo es una "roseta” de hojas largas sostenida sobre la
rama de un arbol; esta forma es encontrada en numerosos géneros y
espeﬁies de Bromeliaceae, cerca de 80 especies de Anthurium
(Aréceae), Philodendron (Araceae), Cochliostema (Commelinaceae),
Yucca (Agavaceae), Asplenium (Aspleniaceae) y menos desarrollada
en Elaphoglossum (Aspidiaceae) vy Faradrymonia (Gesneriaceae). En
el Viejo Mundo esta forma de desarrollo es encontrada sélo en
Asplenium Yy en wunas pncas'especies de Astelia (Liliaceae) vy
Collospermum (Liliaceae) en algunas islas del Pacifico (Madison
1977).

4.1.2 Importancia de las epifitas en los

ecosistemas forestales.

Las epifitas son un componente importante para la
conservacién de la biodiversidad en los ecosistemas boscosos

hamedos, especialmente en las zonas tropicales y subtropicaless

2]



esto se debe primordialmente a +tres razones: 1} representan un
porcentaje signiFicativo. del total de especies y de biomasa de
plantas vasculares y alrededor del 50%Z de la masa verde
encontrada sobre los &rboles en bosques lluviosos (Hudler 1991),
alcanzando los niveles mds altos en 1los bosques tropicales
siempre verdes (34-63%) del total de especies y cerca de 4,800
kg/ha o 40% de 1a biomasa de drboles, arbustos y maleza) (Gentry vy
Dodson, 1987, en Nadkarni y Matelson, 1989); 2) proveen a
numerosas especies de invertebrados, pequedos reptiles, anfibios
y mamiferos de microhdbitats vy substratos adecuados para
cobertura vy sitios de reproduccién, y 3I) contribuyen a sostener

numerosas especies de fauna silvestre, proveyendo recursos
alimentarios adicionales a los que presentan d4rboles y arbustos
(por ejemplo frutos, néctar e invertebrados), y que son alimento
de vertebrados; ademas, estos recursos estdn disponibles en
temporadas en las que escasea el alimento, permitiendo asi la
supervivencia o presencia de ciertas especies durante estos

periodos criticos.

Las epifitas ocupan la misma localizacidn fisica que
sus drboles hospederos y producen una gran variedad de frutos,
néctares vy forrajes (Benzing 1987; Gentry y Dodson 1987, en
Nadkarni y Matelson, 198%9). La biomasa de epifitas varia mucho de
acuerdo al tipo de bosque Yy al parecer es mayor en baosques
nubosos (mesdfilos) neotropicales de montafa (Nadkarni 1984).
Muchas epifitas “tanque"” vy "rosetas" introducen y almacenan
dentro de si mismas agua, hojas caidas y particulas minerales
disueltas, que sostienen poblaciones de vertebrados e
invertebrados (Picado 1%11; Laessle 1941, en Nadkarni y Matelson,
1989). La materia orgdnica muerta acumulada bajo las criptégamas
epifiticas (caomo algunos musgos) crea un microhdbitat que
sostiene invertebrados, incluyenda muchas formas atipicas del

suelo, tales como lombrices, milipedos, escarabajos y otros



artrépodoé {(Lyford 1969, en Nadkarni y Matelson, 178%; Nadkarni vy
Longino, 1988) de 1los cuales se alimentan muchos vertebrados,

principalmente aves.

Sin embargo, las epifitas pueden tener impactos
negativos en el desarrollo del arbol hospedero. La incorporacidén
de nutrientes por las epifitas, puede actuar en detrimento de sus
drboles hospederos. Esto ocurre porgue las epifitas actdan como
filtros de agua de lluvia, reteniendo los nutrientes e impidiendo
gque éstos alcancen las raices de sus hospederos. Algunas
bromelias retardan el crecimiento vy desarrollo de sus hospederos
por medio de este acto de "pirateria®. Otra de las formas de
alterar el desarrcllo de 1los drboles, 1lo presentan aguellas
epifitas que crecen en forma abundante sobre el dosel del boéque,
cubriendo de tal manera grandes dreas e impidiendo que la 1luz

llegue a todas las partes del arbol (Waring 19835).

Las epifitas localizadas sobre ramas y troncos pueden
incrementar grandemente la capacidad de, estas estructuras de
absorber agua por su superficie vy explica, en parte, por gqué
algunos &drboles grandes presentan bajos niveles de escurrimiento
durante las tormentas intensas (Rothacher 19635 Waring 1985). La
acumulacidn de epifitas genera un peso excesiva lo que puede

ocasionar el desprendimiento de ramas (Chdzaro 1983).
4.1.3 Adaptaciones al medio.

La vida en las alturas presenta muchas dificultades, no
obstante; la mds importante de éstas es la falta de agua. No es
accidental que las epifitas alcancen su desérrnlln completo en
los bosques humedos, y no es coincidencia gque sean las cactdceas
epifitas comunes en bosques de tierras bajas. Los hdbitats en las

copas de 1los arboles en los bosques tropicales lluviosos son
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similares a muchos hidbitats de zonas dridas en términos de
disponibilidad de agua: la humedad es relativamente baja, las
temperaturas son relativamente altas y las corrientes de aire
acasionan pérdidas de agua par evaparacién (Forsyth vy Miyata,
1984).

Para adaptarse a esta situacidn, muchas epifitas
exhiben recursos para la captura y almacenamiento de agua y la
disminucién de su pérdida durante los periodos secos. Esto es
notable ya que 1la mayoria de las epifitas vasculares viveﬁ en
lugares muy humedos; son tipicamente mids abundantes en bosques
tropicales de montada, caracterizados por una precipitacién muy
abundante a través del afo. En tales bosques los drboles estdn
cubiertos por un delgado manto de briofitas las que por su
caracteristica esponjosa moderan - la severidad de las
fluctuaciones de agua disponible. Adn en este medio muchas
epifitas muestran adaptacianes xerpomdrficas, aunque la
caracteristica mds extrema de xeromorfismo se encuentra en
epifitas que habitan regiones can una pronunciada estacidén seca
(Madisan 1977).

La estructura de las epifitas varia de acuerdo al medio
en que se encuentran. Muchas son xerdéfitas en su estructura
general, por .ejemplo Tillandsia y algqunas arquideas; la primera
tiene una cobertura espinosa y las segundas, una epidermis
cutinizada y relativamente poca superficie foliar (Eames y Mac
Daniels, 1953).

El hecho de que las epifitas germinen en la alto de las
ramas de los arboles, proviene de ciertas condiciones favorables
para la planta, como son: 1) Al encontrarse la mayor parte de las
veces a alturas considerables, tienen una mayor posibilidad de

captar la luz solar que el resto de las plantas que viven sobre
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el sueio;IZ) la competencia paor substrato o soporte pudiera ser
menos intensa que a nivel del piso; 3) su posicidn respecto a
otras plantas 1les permite disemipar sus semillas a mayores
distancias y atraer a polinizadores y dispersores, y 4) nc tienen
gque invertir recursos en la produccién de estructuras para
soportes y pueden dedicar esto a tejidos para la producciftn vy

almacenamiento de alimentos.

Un factor limitante para el desarrollo de una epifita,
es el suministro de.agua. Estas plantas sélo obtienen agua de la
lluvia y de los escurrimientos en los 4rboles durante las
tormentas, por lo gque la frecuencia de la lluvia tiene mésl
importancia que su cantidad absoluta. Por tal motivo, las
epifitas deben resistir la desecacién sin experimentar daRo
alguno, coma es el caso de algunos helechos poikilohidricos, o'
deben almacenar agua en sus tejidos o en estructuras especialzs
como las bromelias o las suculentas de regiones dridas. Muchas
orquideas poseen hojas tuberosas como reservorios de agua, y la
mayoria de orgquideas, bromelias, piperdceas vy otras epifitas

tienen hojas suculentas (Walter 1973; Forsyth y Miyata, 1984).

El almacenamiento de agua en tejidos suculentos es un
rango distintivo en casi todas las epifitas vasculares. El agua
puede ser almacenada en raices carnosas (p. ej. Hedychium,
Medinella, Pachycentria, Campylocentrum), en tallos {(Orchidaceae,
Cactaceae, Gesneriaceae, Hydnophytum, Macleania, Feperomial), en

peciolos (Philodendron}) y pedanculos (Begonia, Monolena). Guiza

la forma mds comin de almacenar agua es upa hipodermis uniseriada
o multiseriada bajo la superficie adaxial de la hoja (Madison
1977). '

Cualquier acumulacién de humus en el 4rbol, en adicién

a los recursos minerales puede servir como un reservorio de agqua.
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Las estructuras tipo canasta estan formadas por raices
negativamente geotrdpicas y sirven para acumular desechos y se
encuentran en varias epifitas, mds elaboradamente en la familia

Orchidaceae (p. ej. Cyrtopodium y Anthurium). La presencia de

haojas dimdrFicas-sirvienda como receptor de humus tambien son
comunes; un ejemplo es Flatycerium, pero esta forma también
ocurre en Driparia, Dischidia, Hoya, Polypodium, Monstera,
Marcqravia, Rhaphidophora, JTeratophyllum y otras (Madison 1977).

En algunas epifitas, al germinar la semilla
inmediatamente genera una estructura suculenta; esta puede ser
los cotiledones (Rhipsalis, Tillandsia), el hipocdtilo
(Hydnophytum, Souroubea, Ficus, Epipbyllum), el protocormo

(Grchidaceae), o la raiz (Anthurium, Hedychium). La funcidn de

estas estructuras suculentas es gquizd el almacenamiento de agua
permitiendo a la joven planta sobrevivir intermitentementre seca

hasta que esté bien establecida {(Madison 1977).

‘Otra adaptacidn descrita para algunas epifitas en
Brasil, es conocida como el efecto de Saussure, que consiste en
la absorcién nocturna de Bidxido de Carbono a través de estomas
abiertos, junto con 4dcidos orgdnicos (Metabolismo 4cido de las
Crasulaceas o Carboxilacién). Estos ultimos son descarboxilados
durante el dia, y el Bidwido de Carbono encaja de esta manera
libre e inmediatamente asimilado, mientras que los estomas
permanecen cerrados. For medio de este proceso, la pérdida de
agua a través de la transpiracidn en el dia, puede ser reducida
{Walter 1973).

4.1.4 Nutrientes.

Ademas del agua, las epifitas necesitan para su

desarrollo, minerales y materia organica, que son comunes en el
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suelo perd poco abundantes en el dosel del bosque. A menudo las
epifitas atraviesan por periodos cortos de escasez de mineralesg
la 1lluvia puede aliviar esta deficiencia, contribuyendo con
algunos elementos como el nitrédgeno y otros nutrientes, pero esto
no es suficiente para satisfacer las necesidades de la planta. El
resto de los nutrientes que necesitan deben ser tomados de los
~desechos de los 4rboles del bosque. Si una orquidea puede
gefminar en las axilas de los arboles, donde se acumulan hojas
caidas, los minerales necesarios pueden ser tomados de ahi.

Algunas epifitas, particularmente helechos, orquideas, Anthurium

Y algunas bromelias, han desarrollado tipicas *cestas”,
eficientes para atrapar hojas caidas y materia orgdnica desechada
(Waring 1985).

En otras ocasiones, las epifitas que almacenan agua,
pueden convertirse en “criaderos" de larvas de mosquito y ‘de
otros insectos, qQue utilizan los habitats formados por estas
plantas para completar su desarrollo. Estos organismas, a su vez,
sirven como alimenta para especies mds grandes, como ranas;
salamandras y aves, que depositan sus excrementos sobre 1la

planta, la que a su vez los digiere y aprovecha como nutrientes.

Las raices de las epifitas no tienen contacto con el
suelo y 1las plantas son sostenidas enteramente por sus propias
actividades fotosintéticas, el humus que se encuentrc en el
sustrato y 21 agua de lluvia gue aporta minerales disueltos que
se acumulan en las bases de sus hojas (Stern 1988). Las raices de
las bromelias epifitas .sirven principalmente como drganos de
fijacién y estdn completamente ausentes en Tillandsia usneoides,
que se parece superficialmente al liquen Usnea. Myrmecodia,
Hydnophytum y Dischidia spp., desarrollan cavidades especiales,
algunas veces habitadas por hormigas. Los helechos que no pueden

tolerar la deshidratacién, pueden producir su propic suelo
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"colectando hojas caidas y detritus entre sus hojas dispuestas en
forma de embudo, hojas erectas (Asplenium nidus) o con 1la ayuda
de hojas “nicho" sobrepuestas (Platvcerium). De esta forma, el
- suelo es formado con gran riqueza de bumus y puede retener agua
hasta que las raices puedan captarla o ser provistas de ella. En
un bosque densamente poblado por epifitas, el humus epifitico
puede llegar a ascender a 1la cantidad de varias toneladas par
hectdrea (Nadkarni y Matelson, 1989) .

El término "micorriza® se refiere a 1la asociacidn
simbidtica entre un hongo y las raices de wuna planta vascular.
Muchas plantas muestran esta asociacidén y algunas, incluyendo
muchos drboles, 1la requieren para sobrevivir (Dressler, 1781}.
Esta relacidn simbidtica es especialmente importante para la
sobrevivencia de 1a mayoria de las plantas epifitas; muchas de
ellas no pueden germinar vy desarrollarse sin la presencia “de un
hongo (algunas veces especifico para cierto tipo de epifitas),
gue les auxilian en la absorcidn de minerales nutritivos del

substrato.
4.1.5 Folinizacién y dispersidn de semillas.

La evolucidén de 1los mecanismos de dispersidon en
epifitas ha sido moldeado por la necesidad de las didsporas para
alcanzar los hdbitats altamente éspecializadus y canvenientes
para la germinacién en las superficies de los drboles. La
dispersidén de las semillas de epifitas ha sido discutido por
Schimper (1888) y brevemente por Ridley (1930) y van der Pijl
(126%7) (Madison 1977).

Las epifitas son distribuidas por medio de esporas
(helechos), semillas pequefnas como polvo (orquideas) o bayas

(cactus, bromelias), Que son ingeridas por aves,. y posteriormente



dispersadas dentro de sus excrementos, alcanzando ramas
superiores en loslérboles (Walter 1973). La gran mayoria de las
epifitas son polinizadas por animales (Dressler 1981), 1lo que
indica un proceso de adaptacidén coevolutiva entre estas plantas y
ciertos animales. Para ejemplificar este fendmeno, tenemos gl
caso de algunas especies de abejas, gque polinizan orquideas,
colibries que lo hacen con bromelias, vy algunas especies de
murciélagos que se alimentan del néctar de las flores de ciertas
cactdceas epifitas, transportando el polen recogido en sus
cuerpos de upna planta a otra. Las plantas que viven en el dosel
incrementan el acceso a los polinizadores voladores, ya que los
murciélagos y 1las aves tienden a evitar 1a navegacion en el
sotobosque (Forsyth y Miyata, 1984). E1 potencial para la
digpersién de semillas por el viento también se incrementa
conforme aumenta la distancia desde el suelo. La densa vegetacidn
suprime cualquier brisa dentro del bosque, pero a nivel del dosel
las corrientes de aire pueden desplazar semillas por largas

distancias (Forsyth y Miyata, 198B4).

De los B850 géneros de epifitas vasculares, 605 poseen
semillas “polvosas” o esporas, las cuales carecen de apéndices,
tienen un tamafo menor a 1 mm. y son dispersadas por el viento

y/o por las gotas de lluvia (Madison 1277).

Los frutos carnosos, incluyendo los frutos dehiscentes
con semillas dispersadas por animales, se encuentran en

FPittosporum, Hedychium vy Drymonia, en 191 géneros vy cerca de

4,400 especies de epifitas. Muchos de estos frutos carnosos
contienen numerosas semillas diminutas con epidermis altamente
esculpidas, que al ser removidas ~del fruto son muy similares a
las semillas ‘“polvosas" de los frutos capsulares de algunas
epifitas. Unos pocos géneros exhiben otras modos de dispersién,

como la dispersidn por vienta de gemas vegetativas en Psilotum y

16



Remusatia, y la dispersién ocasional externa de frutos adhesivos
en Peperomia (Madison 1977).

La predominancia de la dispersién por viento entre
epifitas (84% de las especies) es aparente, y estd en contraste
can las plantas terrestres de los bosgues hamedos tropicales
donde 1la . dispersién por viento es mucho menos comin. La
dispersabilidad de 1las didsporas transportadas por viento es
incrementada al ser liberadas en las alturas del dosel. ©Te esta
manera, para las plantas de pequero tamafio dispersadas por viento
la evolucidn de un héabitat epifitico incrementa grandemente la
dispersabilidad; esto puede constituir una seleccién presionada
favoreciendo 1la evolucidn del epifitismo, 1la cual actia mdas
fuertemente sobre las especies con dispersidn par vientoe que las

dispersadas por animales (Madison 1977).
4.1.6 .Berminacién y Establecimiento.

Una caracteristica notable de las semillas de epifitas
es su pequeno tamafo; la mayoria de las especies tienen semillas
menores de 1 mm. de 1largo y casi todas tienen semillas menores
que 2 mm. De vez en cuando &1 pequefioc tamafio de las semillas es
significante en 1la dispersidn, y es igualmente critico para la

germinacidén y establecimiento (Madison 1277).

Después de que la semilla de una epifita es dispersada,
existen ciertos factores que pueden modificar la probabilidad de
que ésta pueda llegar a germinar en determinado 1lugar. Hay una
mayor probabilidad de que la semilla dispersada se implante en
drboles de mayor edad o con mayor tamafio que en drbales pequefos
o jévenes, ya gue los primeros ofrecen una mayor superficie para
que una semilla sea depositada en ellos. Ademds, los drboles

grandes y maduros, poseen una arquitectura mds compleja, con mds
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axilas y Famas mds gruesas que los drboles jévenes, lo que se
traduce en un mayor namero de sitios favorables para la
germinacidén de wuna semilla (L&zaro Sdnchez com. pers.). Los
factores que pueden no favorecer la implantacién de una semilla
epifitica en un drbol, se centran principalmente en la
competencia con otras epifitas por espacio y nutrientes, ya que
en un arhbol que posea una comunidad abundante de epifitas serd
mas dificil que sobrevivan las semillas gque germinen ahi (Eduardo
Santana com. pers.). La semilla misma puede incrementar o
disminuir su probabilidad de implantacidn dependiendo de las
estructuras o sustancias que posea (como el musildgeno}, que
pueden favaorecer su sostén al depositarse en determinadas

superficies.

Los drboles del bosque 1lluvioso han adoptado ciertas
caracteristicas morfoldgicas que impiden el establecimiento de
epifitas. Muchos se despojan de sus cortezas, otros eliminan el
agua de la misma rdpidamente. Los drboles de caortezas 1lisas
tienden a albergar menos epifitas que aquellos gque tienen
cortezas dsperas o irrequlares. Algunas epifitas se desarrollan
no s6lo sobre la corteza, sino también sobre otras (helechos
sobre musgos, orquideas sobre helechos, hromelias sobrg liquenes)
(Forsyth y Miyata, 1984). Para prevenir la colonizacién por
epifitas, algunos A&rboles desprenden sustancias quimicas que

Ainhiben e impiden la germinacidn de semillas o el desarrollo de

algas y liqdenes (Forsyth y Miyata, 1984).
4.1.7 Adhesidén al &rbol hospedero.

Mds del 99% de los géneros de épiFitas vasculares
tienen especies con raices adventicias. La adhesién de éstas a la
corteza del aArbol hospedero es el método usual de ahesidn. Estas

raices han mostrado ser ageotrdpicas y negativamente
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heliatrdépicas en algunas orquideas y ardceas epifiticas (Went

1893 en Madisan 1977).

La presencia casi universal de raices adventicias en
epifitas les confiere la capacidad para la reproduccién clonal
par fragmentacidén de la planta; cada rama tiene su propia raiz vy
puede persistir independientemente. De esta forma, una especie
con deslizamiénto sobre el tronco puede colonizar un arbol entero
después ‘del establecimiento exitoso de una simble semilla
(Madison 1%77). i

Una segunda caracteristica de 1la relacidn de las
epifitas con su adhesidén al arbol hospedeto, es 1la ocurrencia
comin de retofios pendulares. Estos son especialmente frecuentes
en Gesneriaceae, Cactaceae vy Ericaceae, vy se pueden encontrar
ocasionalmente en casi todas las otras familias con especies
epifiticas. Una planta con retofios colgantes en ambos lados de
una rama horizontal, puede no ser expulsada fuera de la rama tan
facilmente como wuna planta erecta en 1o alto de una réma. La
manifestacidén mds extrema de esto es 1la bromelia Tillandsia
usnepides, la cual usualmente carece de raices y estd adherida a
los arbaoles sdlo por retofos colgantes sobre las ramas (Madison
1977). '

4.1.8 Ecologia de las epifitas.

En muchos bosgues tropicales, ldas comunidades de
epifitas proveen energia, nutrientes, agua vy materiales para
anidar de su fallaje, flores, frutos y materia orgdnica muerta

acumulada -a los animales mpradoves del dosel (Madkarni 1983).

Segan estudios realizados en bosques montafosos de

Costa Rica {Nadkarni vy Longino, 1990), las epifitas sostienen
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numerosos- invertebrados, entre 1los cuales dominan los taxa
Acarina (aradSres), Coledptera (escarabajas adultas
principalmente), Holometdbola (larvas), Formicidae (hormigas),
Crustdcea (anfipodos e isdpodos) y Collembola en algunos

estadios.

Existen pocos estudios realizados en cuanto a las
interacciones ecolégicas entre aves y epifitas, y mucho menos
entre éstas ultimas y otros grupos animales como los reptiles y
mamiferos; s=in embargo, de acuerdo al trabajo realizado por
Nadkarni y Matelson (198%), un total de 193 especies de aves en
125 géneros y 23 familias han sido citadas como usuarias de
epifitas. Aves de las 3 mayores categarias de dieta (frugivoros,
insectivoros vy nectarivoros) estdn representadas en igual
proporcién. lLas familias de aves citadas mas frecuentemente como
usuarins de epifitas son la Thraupidae (tanagers) y Trochilidae
(calibries), 52 y 37 especies respectivamente. Las familias
Bromeliaceae, Marcgraviaceae vy Ericaceae son citadas mas
frecuentemente par uso de aves, de las demas familias de épiFitas

vasculares.

4.2 Cavidades.

l,as cavidades o huecos en los drboles son muy
importantes para numerosas especies (como ardillas, mapaches,
tecolotes, pericos, carpinteros, tejones vy otros) para
treproducirse y obtener refugio de sus depredadores y caontra las
condiciones climdticas (Thomas et al. 1979). Los &drboles de mayor
tamafio son los que tienen mds cavidades (Thomas et al. 1979). lLos
troncos grandes ({30 cm. de didmetro a la altura del pecha)
parecen ser utilizados mas frecuentemente que los troncos

pequefios. Ademds, los organismos que anidan en cavidades



prefieren 1los troncos grandes como substratos de forrajeo en
invierno o en latitudes altas (Brawn gt al. 1982). Las cavidades
pueden ocurrir naturalmente, ser excavadas o ser formadas por los
espacios libres que quédan bajo 1la corteza desprendida. Estas
cavidades pueden ccurrir en &drboles vivos, y parcial o totalmente’

muertos (Thomas et al. 1979).

Las cavidades formadas naturalmente, incluyen a
aguellas que se forman por efecto del fuego en incendios
forestales, las originadas por el desprendimiento de la corteza o
de ramas de un 4&rbol vy aquellas ¥formadas por la propia
arquitectura del &rbol durante su desarrollo. Estas cavidades se
pueden encontrar en algunas pattes principales del &rbel, como es
en la base, en el tronco o en las ramas. Las cavidades que son
extcavadas por ciertas especies de Féuna silvestre, se pueden
encontrar en las mismas partes del &rbol donde se encuentran las
que ocurren de manera natural. Los pdjaros carpinteros son el
mejor ejemplo de organismos que excavan sSus propios refugios, vy
se les denomina excavadores primarios. Cuando estas aves
abandonan sus nidos, éstos son ocupados por otros organismos a
los que se les 1llama usuarios secundarios, vya que no pueden
excavar sus propios refugios y necesitan utilizar 1los que vya
estan disponibles y desocupados. Entre éstos organismos podemos
incluir a los pericos vy bihos entre las aves, y a las ardillas y

tejones entre los mamiferos.

Entre las especies de fauna silvestre que se refugian
dentro de cavidades en los drboles, se genera una competencia por
la eleccién y la posesidén de las mejores cavidades para anidar,
que en ocasiones puede llegar a originar disputas y expulsiones
entre los mismos organismos. Esto es un factor limitante para el

crecimiento poblacional de muchas especies de fauna silvestre, ya

21



v

que no pueden establecerse en zonas donde no hay cavidades

disponibles (Jackson, 1977).

Dos procesos sucesionales influyen en el uso de troncos
y cavidades por 1la +fauna silvestre: 1) las caracteristicas
propias externas e internas del tronco (arquitectura y grosorg
dureza o tipo de madera, respectivamente) vy 2} la etapa
sucesional de 1la caomunidad vegetal que rodea al tranco
(posibilidad de encontrar alimento y de qué tipo) (Thomas et al.
1979). Esta ultima influye grandemente en las formas de vida que
lo habitan, mientras que cada etapa en el proceso de
descomposicién del 4&rbol tiene un valor particular para ciertas
especies de fauna (Thomas et al. 1%7%9). El tamafo y la altura de
los troncos también determinan gqué especies podrian usar un
tronco para anidar. Cada especie exhibe una decidida preferencia
por una altura especifica en la cual pueda construir su nido. El
tamario de las especies dicta el difmetro minimo del arbel que
puede proveer un sitio amplio y suficiente para anidar (Thomas gt
al. 1979).

La relacidn entre el tamaido de un tronco y el namero de
cavidades excavadas es el resultado de diversos factores
principales: 1) 1los troncos grandes tienen una mayor superficie
de manera que un namerac mayor de excavadores primarios pueden
usarla, y 2) los troncos pueden ser lo suficientemente grandes

como para acomodar a un animal y sus crias {(Brawn 1984).

Los drboles moribundos, muertos o caidos son
componentes importantes de un ecosistema forestal, porque durante
el proceso de su muerte y descomposicidn, é&stos son habitados por
una diversa sucesidn extraordinaria de organismos que van desde
carpinteros y otros habitantes de cavidades, hasta miriadas de

invertebrados, hongos vy microorganismos. No sdlo los arboles



muertos son microhdbitats criticos para muchas especies, sino gue
también son reservarios de materia orgdnica y por lo tanto juegan

un papel importante en el reciclaje de nutrientes.
4.3 Manejo Furestal.

El manejo intensivo de los bosqgues generalmente elimina
los 4drboles con cavidades; pero existe la oportunidad de
incrementar 1la disponibilidad de cavidades vy otros elementos
necesarios como habitats para fauna con un manejo adecuado del
bosque. (os bosques en etapas Jdvenes praoducen abundantes
herbaceas (hierbas y plantas no lefosas), pastura (brotes,
ramitas, retofos y pldantulas) y cobertura (troncos con madera de
alta densidad vy coniferas), mientras que los bosques de viejo
crecimiento producen mds cavidades y troncos (Tubbs et al. 1987);
éstos udltimos mucﬁas veces tienen especies que no se encugntran
en bosques de menor edad, 1lo que se debe en gran parte a la

presencia de cavidades en Arboles de gran tamafio.

Es importante hacer notar que los tipos de bosque
mencionados anteriormente, rara vez producen niveles altos de los
cinco elementos. para hdbitats (comida, refugio, clima, situacién
geogrdfica y superficie) al mismo tiempo (Tubbs et al. 1987), por
lo que se requiere conocer cuanto se pueden complementar 1las
componentes mas limitantes a través del manejo forestal. Este
consiste en 1la manipulacién del medio foarestal para generar un
conjunto de productos necesarios para el hombre, que pueden ser
madera, agua, fauna silvestre y paisajes entre otros (Thomas et
al. 1979). El manejo de los bosques para produccidén forestal y de
sus habitats para produccidén de fauna silvestre, generalmente se
ha visto como compatible, pero ésto ocurre s6lo si las
necesidades de la faupa silvestre son reconocidas y consideradas

junto con los requerimientos de la silvicultura tradicional. Esta
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compatibilidad puede ser alcénzada a través de un mejor
enténdimiento de 1los requerimientos de habitat de especies
silvestres y una mejor comprensidn de las comunidades vegetales y
animales, su distribucidn y dindmica sucesional, estructura vy
funcionamiento en relacién a las practicas silvicolas (Thomas et
al. 1979).

Fara prevenir la destruccidn del recurso, el
aprovechamiento de un bosque se rige por ciertos métodos y
técnicas,_englubados en una ciencia: 1la silvicultura. Esta es la
ciencia y el arte del cultivo y aprovechamiento de los bosques
(Ford vy ARobertson, 1971y, y se basa en el control y la
mudiFicacidn de rodales vy praocesos sucesionales (Jardel vy
Sanchez-Veladsquez, 1989). La fauna responde a la estructura de un
bosque quizd m4s que a cualquier otro factor simple (Hooper vy
Crawford, 1969}, y por lo tanto todas las decisiones en el manejo
de los basques tienen consecuencias significativas para la fauna
silvestre, ya gue sus habitats pueden ser creados o destruidos
(Wick y Canutt, 1979). El1 aprovechamiento forestal tiende a
disminuir el nUmero de cavidades disponibles para 1la fauna
silvestre, por 1lo gque se sugiere que se dejen drboles que

ofrezcan alimentos y cavidades para la fauna.

Cualquier tipo de actividad o perturbacidn en
ecosistemas forestales, que reduzca la cantidad vy diversidad de
epifitas, o disminuya 1la disponibilidad de cavidades en un
vbnsque, representa un impacto potencialmente negativo para " 1la
canservacifdn de especies silvestres. Es por esto que se requiere
generar conocimientos cientificos cuantitativos sobre las
caracteristicas de los drboles como  individuos, las
caracteristicas del sitio y 1la estructura vy composicién de un
. rodal en relacidén a la presencia/ausencia y abundancia de

epifitas y cavidades en una localidad. La informacidén
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cuantitativa es. necesaria para conocer los valores relativos
nutricionales vy energéticos entre epiéitas y drboles haospederos,
las cantidades y fenclogia de lns.re:ursos epifiticos disponibles
Para la fauna relativas a los arboles hospederos, y la abundancia
y disponibilidad de invertebrados residentes de microhabitéts
creados en epifitas y cavidades (Nadkarni and Matelson, 178%).
Esto, conjuntamente con los conocimientos sobre cémo los diversos
métodos de aprovechamiento forestal modifican la estructura, 1a
composicidn'y 2]l procesn sucesional del bosque, permitird sentar
las bases para generar modelos predictivos, gue ayuden a
determinar los impactos potenciales de un aprovechamiento
forestal sobre las epifitas y la fauna silvestre. Hasta que na se
generen estos tipos de conocimientos aplicados, no se puede decir
que se estd haciendo realmente un manejo cientifico del bosgue,

tomando en cuenta de manera integral todos sus componentes.

Este trabajo pretende aportar conocimientos sobre estos
temas vy proporcionar una serie de recomendaciones iitiles para
minimizar el impacto de los aprovechamientos forestales en los
hdbitats utilizados por la fauna silvestre, especialmente en lo
que se refiere a cavidades y comunidades de epifitas. El estudio
se realizé en la Estacién Cientifica Las Joyas de la Sierra de
Manantlan, que proporciona diferentes tipné de vegsetacidn
adyacenfes unos de otros, se conoce el historial de perturbacidn
y manejo de los rodales y el area estd protegida, lo que permite
comparar a corto vy largo plazo los efectos de 1los cambios en la
estructura y composicidn del arbolade sobre la comunidad de

epifitas y la abundancia de cavidades.



V. DESCRIPCION DEL AREA DE- ESTUDIA.

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Estacidn
Cientifica Las Joyas (ECLJ), en la Reserva de la BRidsfera Sierra
de Manantldn (RBSM).

5.1 Localizacién.

La Sierra de Manantldn, en el Suroeste del Estado de
Jalisco, comprende una seccidn de la Sierra Madre del Sur, misma
que corre desde Puertop Vallarta, en la costa de Jalisco, hacia el
Sur, donde confluye con el Eje Neovolcdnico Transversal
(Figura 1). Se ubica entre Autldan y la zona costera, 52 km. al
Norte de Manzanillo, entre 1los 19°26%47" y 19°42°03" latitud
Norte y 103°51%12" vy 104°27°05" langitud Oeste. 5Su extensién es
de 139,575~12-30 Has. (Jardel 1990). Esta =zona comparte dos
regiones biogeograficas: la Regién Holdrtica y la Regidn
Neotropical. La Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantldn, forma
parte de la Red Infernacional de Reservas de la Bidsfera, dentro
del programa "E1 Hombre vy la Riésfera" (MAB) de la UNESCO (LNLJ
1988; Sanchez 1788).

Este trabajo se llevd a cabo especificamente en 1la
Estacidn Cientifica Las Joyas (ECLJ), que es administrada por el
Laboratorio Natural Las Joyas (LNLJ) de 1la Universidad de
fuadalajara. La ECLJ se localiza en la parte Noroeste de la RBSM,
entre los 19°347435" y 19°37° 30" Latitud Norte y los 104°153°08" y
104°18°08" Longitud Oeste (Figura 2) (LNLJ 1988; Sanchez 1988).



-

S.2 Fisiografia.

La ECLJ ocupa una superficie de 1,243 Ha. La topografia“
es irreguiar, con pendientes fuertes que van de 154 a 45%, siendo
escasos los sitios planos. El substrato geolégico estd formado
por rocas igneas extrusivas, ptredominando los porfidaos o
traquitas y basaltos (Saldada y Jardel, 1988). Su altitud oscila
de 1,560 a 2,240 metros sobre el nivel del wmar (ésta Jdltima

corresponde al Picacho de San Campiis) (Ramirez, 1988).
5.2 Suelos.

] Los suelos predominantes en el Area corresponden al
orden de los alfisoles , ©on un 724 aproximadamente; éstos son
suelos lavados con acumulacién de arcillas en los horizontes
subsuperficiales mids o menos feértiles, de texturas medias a finas
conforme aumenta la profundidad y el pH Acido. Le siguen en menor
proporcidén los ultisoles, suelos maduros e intemperizados, poco
fértiles, predominando 1las texturas medias en 1los horizontes
superficiales con pH &cidos, y por tltimo los inseptisoles, que
son suelos inmadurcs vy presentan un horizonte de cambio,
conservando caracteristicas del material madre, predominando los

pH dcidos, y son de fertilidad moderada (Buintero 1988).

5.4 Clima.

El clima es templado subhimedo (Cw2) de Koeéppen
modificado por Garcia (1976), con temperatura media anual de
18°LC, precipitacién piuvial anual entre 1,300 y 1,800 mm, con
régimen de lluvias en la estacidén seca, que comprende de Octubre
a Mayo, con lluvias ocasionales en el invierno; las neblinas son
Frgcgentes, excepto en 1la temporada m&s seca. De acuerdo a

registros preliminares en la ECLJ para 19846-1987, la temperatura
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promedio fue de 17.5°C y la precipitacidn pluvial mayor a 1,300
mm (Jardel y Saldafa, 1989). )

.5 Vegetacidn.

La vegetacién predominante es bosque de pino, que forma
masas puras o mezcladas de PFinus douglasiana, F. gocarpa y P.
herrerai; se presentan también rodales ‘mezclados can encinas
(Quercus candicans, §. acutifolia, Q. elliptica y otros), madrafio

(Arbutus xalapensis) vy otras latifoliadas como Carpinus

caroliniana, Clethra hartweqii, Magnalia iltisiana, Cornus

disciflora e llex brandegeana (Jardel gt al. 1988).

En caradas y sitios relativamente mas humedos, se
encuentran rodales de hosque mesdfila de montafa (Rzedowski y Mc

Vaugh, 1966}, compuesto por Quercus salicifalia, Magnolia

iltisiana aff. schiedeana, Carpinus tropicalis, Zinowiewia
cancinna, Cornus disciflora, llex brandegeana, Dendropanax

arboreus, Meliosma dentata y Persea hintonii, entre otras (Jardel
et al. 1988).

Existen extensiones relativamente grandes de praderas y
matorrales en terrenps desmontados, donde se encuentran, entre

otras especies, Senecio salignus, Lupinus Sp., FRubus sgspp.,

Cirsium sp., Salvia mexicana, Acacia angustissima, Phacelia
platicarpa, Fuchsia sp., y diversas gramineas, entre las cuales
destaca Zea diploperennis, una especie de teocintle silvestre
perenne pariente del maiz ({(Z. Qéxg) (Iltis et al. 1979). A la
orilla de los arroyos se encuentran bosques de galeria de Alnus

jorullensis (Jardel et al. 1988).



5.6 Historia de perturbaciones.

ia =zonificacién y 1la diferenciacidn de los tipos de
vegetacidn, obedece no sdlo a condiciones fisiograficas vy
ecoldgicas, sino también a una larga historia de influencia
humana (Jardel 1987). Debe considerarse que 1la estructura vy
composicidn de los bosques refleja distintas etapas sucesionales
y un complicado historial de perturbaciones' gue debe de ser
tomado en cuenta para interpretar la vegetacion (Saldafa vy
Jardel, 1988).

El 4rea de Las Joyas tiene un largo historial dg
influencia antrdpica. Se han encontrado restos argueolégicos que
indican presencia humana par lo menos desde hace 1,000 arfnos {(Benz
et al, 1990, en Jardel 19%1). La ganaderia se introdujo
posiblemente desde el siglo XVI con la formacidn de las haciendas
{(Jardel 1921). En 1940 se inicié 1la explotacidn forestal
comercial en la Sierra de Manantldn (Guzmdn 1983). Los bosgues de
Las Joyas fueron explotados en varias ocasiones, pero se dieron
dos etapas principales en 1960-67 y 1974-76. Los aprovechamientos
cesaron con la creacidn de la Estacidén Cientifica Las Joyas en
1985, limitdndose actualmente al arbolado muerto que se encuentra

cerca o en los caminos en uso (Jardel et al. 1788).

El uso del fuego asociado a la agricultura ha sido una
de las formas mds comunes de perturbacidn antrépica en el area.
Considerando la antigliedad del poblamiento y la agricultura en 1la
Sierra, es de suponer que el fuego ha sido un factor de
perturbacisn presente durante siglos (Jardel 1991). Se ha
estimado un intervalo medio entre incendios para los bosques de
lLas Joyas de 9.1 + 1.8 (Jardel 1291). Los incendios se presentan
an el periodo seco entre Marzo y principios de Junio (Saldada y
Jardel, 1988).
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VI. METODOLOGIA.

6.1 Trabajo de Campo.

Este estudio forma parte del Inventario Forestal de 1la
Estacidn Cientifica Las Joyas, que realizdé el Area de Ecologia
Vegetal del LNLJ,

La seleccidén de los sitios de inventario, se realizéd en
base .a fotografias aéreas tomadas en 1972, con las cuales se
elabord un plano a escala 1:10,000, diferenciando las distintas
asnciaciones vegetales. Se tomaron al azar cuadrantes de 20 x
12.5 m. hasta alcanzar una intensidad de muestreo del 1% por
rodal, segln lo recomendado por la SARH (1982) (Pineda, 1988), y en
.los sitios previamente seleccionados aleatoriamente, se taomaron
los pardmetros sefalados en la hoja de campo ({(apéndice 3)
relacionados con la presencia—ausencia de epifitas y/o cavidades

de acuerdo a lbos siguientes pardmetros:

a) Cavidades. Se determiné la presencia o ausencia de éstas
{si—-no), su tamafio (<15 cm., >15 cm.) y su
posicidn (base del trnncn, fuste limpio, copa
o rama). Esta determinacidén se realizd a
simple vista, inspeccionando todos los
"drboles que se encantraban dentro de los

cuadrantes.

b) Epifitas. Se determinaron 4 grupos de epifitas
(bromelias, orquideas, helechos y
cactaceas), y se establecieron 4 categorias . .

de abundancia determinadas a simple vista:



0 - No estuvieron presentes (ausentes);

1 — Abundancia baja. Fueron aquellos arboles
oue dependiendo de su tamado, presentaban
hasta un 25% de su superficie cubierta
-por epifitas.

2 — Abundancia moderada. Fueron aquellos
arboles que, dependiendo de su tamano,
presentaban hasta un 56% de su superficie

cubierta por epifitas.

2]
|

Abundancia alta. En esta categoria se
considerd a aduellué arboles que
presentaban més del 50% de su superficie

cubierta por epifitas.

El1 total de cuadrantes inventariados y analizados en el
Inventario Forestal de la Estacidn Cientifica Las Joyas, alcanzé
la cifra de 373, en 1los cuales estan representados todos los

tipos de vegetacidén presentes en el d&rea: Bosque de Pinus, Bosque

de Pinus-Guercus. Vegetacidn Secundaria y Bosque 'Medeilo de

Montana.

6.2 Andlisis Estadistico.

Las principales caracteristicas registradas en cada

sitio, correspondieron a las variables:

i.— Caracteristicas del arbolado.
X Didmetro Normal (DN, a 130 cm. del suelo).
¥ Altura.

x Especie.
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2.~ Caracteristicas del rodal.
¥ Densidad del arbolado.
X Area basal.

X Especies dominantes.

Con estos datos, sé realizé un conteo del total de
sitios y 4rboles registrados, clasificdndolos por rodales {Bosque
de Finus, Bosque de Pinus-Quercus, Bosgque Meséfilo de Montara y
Vegetacién Secundarial; posteriormente, se determinaron 1las
especies encontradas y se analizaron todos aquellos arboles que
presentaraon epifitas y/o cavidades. A partir de este andlisis se
determinaron 1los porcentajes de abundancia de 4rboles con

presencia de epifitas y/a cavidades para cada tipo de vegetacidn.

Se determiné también el Area Basal, la Densidad, la
Altura y el Didmetro Promedio para cada uno de los sitios y en
cada tipo de vegetacidnsy con estas variables se realizaron
carrelaciones (Zar 19B4) para conocer si existia una asociacidn

entre ellas.

Ge seleccionaron los géneros arbdreos mas abundantes
como Finus y Quercus, agrupando en otra categoria a todos
aquellops géneras cuya abundancia fue relativamente bajay este
criterio se wutilizd para la mayoria de los andlisis de este
estudio. Se establecieron categorias diamétricas para analizar
los principales grupos gengricos (Finus, Buercus y otros),
estableciendo relaciones de porcentaje de drboles con presencia—
ausencia de epifitas y cavidades. Este andlisis también se
realizé a nivel de tipo de vegefaciﬁn, utilizando para ello a

Bosgue de Finus y Bosque Mes6éfilo de MontaRa; el primero por ser

el méds abundante en la Estacién Cientifica Las Joyas y el segundo

por considerarse un tipo de vegetacién en peligro de extincidn.



Se graficaron los resultados obtenidos, a los cuales se
les aplicé una prueba de X2 (ji cuadrada) (Zar 1984) para conocar
el nivel de significancia entre las variahles analizadas, y saber

de esta manera el grado de interdependencia entre ellas.
Finalmente, se caracterizaron las cavidades para cada

tipo de vegetacidén de acuerdo a su tamafo Yy sSu posicién en la

argquitectura del &arbol.
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V1. RESULTADOS. .

En el Inventario Forestal se detectaron 44 especies,
que representan el 48.4% del total de especies (95) arbédreas
reportadas hasta la fecha en la ECLIY (Ramdn Cuevas Buzmén com.
pers.}). En el Bosque Meséfilo de Montasa (BMM) se detectaron 44
de las 46 especies en el estudio, lo que corresponde a un 235.6%

del total de especies registradas (Cuadro 2).

Los datos analizados se basaron en 373 sitios de

inventario, encontrdndose la mayoria (47.5%} en Basque de Finusg

que san los rodales gque ocupan una mayor extensidn en la ECLJ,
(Cuadro 2}. El1 21.4% de los sitios se concentran en el Bosgue de
FPinus—-Quercus, el 18.1%Z en el Bosque Mesdéfilo de Montara vy el
2.8% en Vegetacidn Secundaria. tas proporciones de los sitios
correspondieron a las proporciones del &drea total que abarca cada

tipo de vegetacidn en la ECLJ.

El mayor namero de 4rboles se encontrd en los rodales
de Bosque de Pinus (3,963}, seguidos por Bosgue de Pinus-Quercus

(988) y Bosque Mesdfilo de Montafia (452) (Cuadro 2). Los rodales

de Vegetacion Secundaria tuvieron el @menaor ndmero (&0 individuos)
(Cuadra 2). Los potrcentajes de arboles registrados no
coincidieron con los porcentajes de sitios y drea por tipo de
vegetacién; por ejemplo, 1los rodales de Bosque de Pinus
representaron el 47.5% de 105>siti05, pero tuvieron el 72.5%4 del
total de arboles registrados. Esto se debid a que los sitios de

Bosque de FPinus tuvieron una mayor densidad de arbolado de menor

tamarfo {(Apéndice 1).

El tipo de vegetacidén con mayor ndmero de especies
arbdreas fue el Bosque Mesdfilo de Montara, seguido por el Bosgue

de Finus Yy 1 Bosgue de Pinus-Quercus (Cuadro 2). Esta diferencia
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se& magnifica si tomamas en cuenta gque los sitios de Bosque
Messfilo de Montafa sélo representan un 18.1% del +total de
sitios. 5i analizamos el promedio del nuimera de especies arbdreas
por sitio (Numero total de especies/numero total de sitios),
observamos que el Bosgque de Pinus tuvo la menor riqueza de
especies (0.21 por sitia), mientras que el Bosque Meséfilo de
Montafia tuvo la mayor riqueza (0.70 por sitio), seguido por el

Bosgue de Pinus-Quercus (0.34 por sitio) y la Vegetacidn

Secundaria (0.25 por sitio).

El mayor numero de drbales con epifitas se encontré en
el Bosque de FPious, representando un 43.3% del total de Arboles
con epifitas (Cuadro 2). El bosque de Pinus fue seguido por el

Basque Mesdéfilo de Montana (28.0%4) y el Bosque de Pinus—Quercus

(25.8%). La Vegetacidn Secundaria sélo tuvo un 2.9%7 del total de
drboles con epifitas; sin embargo, tomando en cuenta las gfandes
diferencias en el numero de 4rboles registradeos para cada tipo de
vegetacidén, se observa que el Bosque de Finus es el que tiene las
proporciones (Numero de 4drboles con epifitas/nimero de 4&rbaoles
registrados en cada tipo de vegetacidn) mds bajas de drboles con
epifitas (5.4%). En cdntraste, en el Bosque Mesdfilo de Montada

2l 31.6%Z del arbolado presentdéd epifitas (Cuadro 2).

Fara el caso de las cavidades ocurre una situacidén
similar (Cuadro 2); mientras que el Bosgue de Finus presentd una
mayor abundancia de arbolado con cavidades (48.6%) en comparacion
con el Bosgue Mesdéfilo de Montafa (29.7%4); el primero tuve 1la
proporcidn mds baja (1.2%) de arbolado con cavidades, a
diferencia del Bosque Mesdéfilo de Montafa que tuvo una proporcién
de 6.6% de arboles con cavidades. Inclusive, pese a gque el namero

de d4rboles en el Bosque de Finus sobrepasa por mucho al ntimero de

drboles que encontramos en los rodales de Bosque de Pinus-fuercus

(3,963 vs. 988, respectivamente), éste dltimo presenta una
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proporcidh de 2.1% de &rboles con cavidades (casi el doble de la

proporcibén para Bosque de Finus).

Tres especies del género Finus (P. douglasiana, P.

herrerai y P. opcarpa) presentaron el mayor namero de arboles
registrados para todos los tipos de vegetacién (Cuadro 3),
constituyendo el B82.7%4 d=1 total de 4rboles inventariados. Este
género fue seguido por seis especies del género Quercus (Q.
xalapensis, Q.. laucescens, 8. scytophylla, Q. candicans, Q.
salicifolia vy Q. eiliética) con el 7.24 del total de arboles
registrados y Alnus jorullensis con el 1.7%. Las otras 37
especies constituyeron menos del 17 cada una y en conjunto

representaron el 10.05%Z del total de individuos registrados.

Un total de 101 A&rboles de 19 géneros albergaron
cavidades {(correspondientes al 1.87% de todos 1los 4&rboles
registrados vy al 41.3% de los géneros detectados), mientras que
511 &rboles pertenecientes a 29 géneros presentaron epifitas (lo
que representa el 2.33% de todos los drboles registrados y el 634

de los génerous detectados) (Cuadro 4).

El género Pinus fue el gue presentd un mayor nimero de
individuos con presencia de epifitas (Cuadro 4), sin embargo, fué
el que también presentd la wmenor proporcidn de 4&rboles con
epifitas (sdlo el 4.2%4 de los pinos presentaron epifitas). Esto
contrasta con otros géneros como Magnolia, gque presenta un 72.4%
de individuos con epifitas,lIlex, con un 53%, Dendropanax, con un
S0%Z; Cinnamomum, con un 352.4%Z; Cornus, con un 51.8%4Z y Carpinus
con un 44.2%. En relacién a las cavidades, 21 género Ilex fue el
que presentd una mayor proporcitn de individuos con cavidades
(3B8.5%), seguido por Zinowiewia, con un 15.1%; Dendropanax, con

un 14.3%;Quercus, con el 12.9%; Clethra, con un 12.5%Z y Magnolia
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con el 11.1%. €1 género Finus presentdé una proporcidén muy baja

(0.2%) de individuos con cavidades.

En los rodales de Bosque de Pinus, un total de 221
adrboles pertenecientes a 11 géneros presentaron epifitas y 49
drboles pertenecientes a 8 géneros presentaron cavidades
(Cuadro  &). E1 mayor namero de drboles con epifitas fueron del

género FPinus (correspondiente al 46.1% de los Arboles registrados

con presencia de epifitas). Este género fue seguideo por el género
Quercus (con una praporcidn de 26.2%). El resto de los géneros
representarra tan sdlo el 7.7%4. En relacién a las cavidades, el
fendmeno se invirtid, ya que el género Quercus presents el mayar
niamero de arboles con cavidades (&7.3%), en comparaéidn al gé&nero
Pinus, que s6lo representd el 10.34 de los individuos con
cavidades. Los restantes géneros présentaron en conjunta el

22.4%.

vLa abundancia absoluta de 4&rboles de cada género
contrasta con la proporcidn de drboles con epifitas en cada
género (No. de drboles del género con epifitas entre 1 admera
total de drboles del mismo género en ese tipo de vegetacidn). For

ejemplo, si bien el género Pinus fue el que presentd el mayor

admera de 4Arboles con epifitas (&66.1%7), fué también el que
presentd 1la proparcidn mds baja de arboles con epifitas
(4.0%) (Cuadro 5). En contraste, Arbutus representd sdlo el 2.4%
del arbolado con epifitas, pero el 41.74 de los Arboles de ese

género sostuvieron epifitas

) En los rodales de Bosgque de Pinus-Buercus, un total de
132 adrboles pertenecientes a 13 géneros presentaron epifitas y 21
adrholes pertenecientes a & génerps presentaron cavidades (Cuadro
&). Los individuos del génera Quercus presentaron el mayor namero

de Arbples con epifitas (carrespondiente al 37.1%Z de los Arboles
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registradds con presencia de epifitas). Este género fué seguido
por el género Finus (con una proporcisn de 25.7%). E1  resto de
los géneros representaron el 15.2%. Fara el caso de 1las
cavidades, 1los &rboles del género QGQuetcus fueran los que mas
presentaron cavidades (41.8%), en comparacidén al género FPinus,
que representd una proporcidén del 12.0%; el resto de los géneros

presentaroen en conjiunto el 1%2.2%.

La abundancia absoluta de Arboles de cada género
contrasta con la praoporcién de arboles con epifitas en cada
género {No. de drboles del géneroc can epifitas entre el numerco
total de arboles del mismo género en ese tipo de vegetacién).

Por ejemplo, si bien el géneroc PFinus fué uno de los que

presentaron el mayor namero de 4rboles con epifitas (25.7%), fué
tambhién el que presenté la proporcién més baja de arboles con
epifitas (4.4%) {(Cuadro 6). En contraste, Cornus representd sdlo
el 1.6% del -arbolado con epifitas, pero el 66.6% de los &arboles

de ese género sostuvieron epifitas.

En los sitios de Bosque Meséfilo de Montara, se
presentd un rango mds amplio de diversidad de géneros arbdreos,.
los cuales presentaron nimeros mas o menos homogéneos en cuanto a
presencia de epifitas y cavidades. Para los cuadrantes de Bosque
Mes6filo de Montafia se detectaron 143 Arboles con epifitas, y el
género que presentd un mayor numero de individuos con epifitas
fue Zinowiewia, con un 12.6%, seguido por los géneros Quercus y
Miconia, gque presentaron un 10.5% cada uno; el resto de los
géneros abarcaron el 646.4% restante. El género que represent6 un
mayor namero de individuos con cavidades, fue Zinowiewia con &l
23.54, seguida por el genero Buercus con un 13.4%; los géneros
Symplocos e Ilex presentaron una proporcidn de 10%Z para cada ung,
mientras que los demds géneros abarcaron en conjunto el S56.9%

restante (Cuadro 7).



La abundancia absoluta de drboles de cada gé&nero
contrasta con la proporcidn de drboles con epifitas en cada
génera (No. de drboles del género con epifitas entre el namero
total de 4rboles del mismo género en ese tipo de vegetacidn). Sin
embargo .en el Bosgue Mesdfilo de Montada esta relacién no se
presenta de manera definitiva, vya que la mayoria de los géneros
presentan un porcentaje alto de érboles con prgsencia de epifitas
para cada género, excluyendo a Pinus, gque presentd un 10.2% de
drboles con epifitas.

Los cuadrantes de Vegetacidn Secundaria presentaron una
baja rigueza de géneros (tan sdélo 7 géneros) (Cuadro B8), ademds de
que se registraron pocos individuos (60 drboles); sin embarga,
muchos de'ellas presentaron epifitas (24.7%Z). Debido al bajo
nimero de Arboles en la Vegetacidon Secundaria, no realizamos
andlisis especificos sobre el arbolado en este tipo de vegetacidn

Para determinar si las diferentes familias de epifitas
estab&n distribuidas de igual manera sobre los géneros dominantes
de drboles en 1la ECLJ se compararon las distribuciones de 1los
diferentes grupos de epifitas sobre los géneros de Arboles. Para
controlar las diferencias en tamafo, se analizaron solamente los
drboles con didmetros mayores a 30 cm. La mitad de todas las
bromelias se encontraron sabre arboles del género Quercus vy un
cuarta sobre PFinus (Cuadro 9). Un 61.3% de las orquideas se
encontraron sobre Guercus, pero sdélo un 5.47% se cbhservd sobre
Pinus, y una proporcién similar sobre Carpinus. La mitad de los
helechos se encontraron sobre BGuercus, y los géneros Cornus,
Zinowiewia vy Carpinus sostuvieron entre el 5S4 y 74 de los
helechos epifiticos observados. Las cactdceas fueron muy escasas
y un tercio se presentsd sobre Quercus, Las diferencias entre
éstas distribuciones. fueron estadisticamente significativas
(X2 = 63.19, gl=4, p<0.001). Esto sugiere que las familias de

epifitas seleccionan, sobreviven o0 colonizan con diferentes

o
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grados dé éxitoilos diferentes géneros de drboles donde se
alojan. Es decir, tienen al parecer diferentes requerimientos de

sustrato.

Fara determinar si el tipo de vegetacidén afectaba la
frecuencia de 4&rboles con epifitas, comparamos la proporcidn de
arholes del mismo género gue tenian epifitas entre lous diferentes
tipos de vegetacién (Cuadro 10). Se detecté gue en el EBEMM se
registrdé una mayor proporcidn de Finus con epifitas, para Buercus
se observd que en el BFG y el BMM se detectaraon una mayor
proporcién de Arboles con epifitas. Un patrdn similar se uﬁserva

para el conjunto restante de generos.

Se encontrd un total de 48 cavidades en Bosque de
Pinus, 21 en Bosgue de Finus—QFuercus y 30 en Bosque Meséfilo de

Montafa (Cuadro 11). Aunque al parecer el Bosque de Finus tuvo

ura mayar proporcidn de cavidades con didmetro de la entrada
mayor a 15 cm., las diferencias entre las propdrciones no fueraon
estadisticamente significativas (X2 = 4,14, gl = 2, p<€.10). Sin
embargo la localizacidn de las cavidades si fue diferente entre
los tres tipos de vegetacidén (X2 = 12.52, gl = 2, p0.00%5. £l

Bosque de Finus sostuvo una mayor proporcisn de cavidades en las

bases de los troncos mientras que en los Bosgues de Pinus-Quercus
y Bosque Mesdfilo de Montafa se observaron mds cavidades en el

fuste limpio y en las ramas.

Fara evaluar como se comportaban algunas variables
descriptivas de 1la estructura de los sitios, graficamos la
relacidn entre didmetro promedio y altura promedio de los sitios
parabﬁP y BMM (los més disimiles, ya que BFG es intermedio en
composicién de especies) y didmetro promedio y densidad promedio
de los sitios en los dos tipos de vegetacidon (Figuras Za, 3b, 4a
y 4b).
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Se vio una relacién positiva con un alto coeficiente de
regresisn entre el didmetro promedio del sitio y la altura
promedic, tanto para BF como para BMM (Figura 3). Los drboles de
mayor didmetro tienden a ser mas altos. Para una especie estas
relaciones presentan coeficientes de correlacién altisimos para

una localidad.

La relacidn entre densidad de drboles en el sitio y el
didmetro fue inversa. {(Figura 4). A medida que aumentaba el
didmetro disminuye 1la densidad. Esto se entiende porque‘ en
rodales con arbolado joven hay muchos Adrboles chicos de didmetros
pequernos. A madida que cfecen, algunos mueren parque na pueden
competir por luz y nutrimentos, y van quedando menos &drboles de
mayar tamafio. La relacidn entre densidad y didmetro para el BMM
no es tan clara como para el BP. La mayor variabilidad de &rboles
de diferentes tamafos en el BMM, asi como la mayor diversidad de
especies disminuye la competencia. Individuos de especies
diferentes compiten menos que individuos de la misma especie, lo

gque permite que hayan densidades mas altas.

Los sitios que presentaron un mayor didmetro promedio
tuvieron un mayor porcentaje de drboles con epifitas, condicidn
gue se destaca en el Bosque Mesdfilo de Montada (Figura Sb.); en
el PBosque de FPinus (Figura Sa) esta relacifn no es tan notable.
La densidad contra el porcentaje de &drboles con epifitas no
demuestra una relacidn clara en ninguno de los dos rodales
analizados (Figura 6). Para el caso de las cavidades, no hay una
relacidn muy clara entre didmetro promedio de los sitios vy
porcentaje de aArboles con las mismas (Figura 7), pero en gensral
2l porcentaje de Adrboles con cavidades en un sitio aumentan con

el didmetro promedio.
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‘A nivel de género, se buscd la relacidén entre las
categorias de didmetro con el porcentaje de Arboles que
presentaban epifitas - para todos los drboles del género
-registrados en el inventario (Figuras 8-10). Los géneros Finus y
Buercus se escogieron por ser los mds abundantes vy el resto de
los géneros se agruparon en un sdlo conjunto. Fara el género
Pinus, existe una clara tendencia a medida gue aumenta el
didmetro de los drboles, aumenta el npimero de éstos con presencia
de epifitas {Figura 8). A medida que aumenta el diamstro, aumenta
el porcentaje de drboles con epifitas, especialmente bromelias.
Los andlisis hechos para este género demuestran que existe una
alta significancia (X2 = 913.6, gl = 3, p<0.001). Es importante
bacer notar que atn los pinos de gran tamaro, casi no tuvieron

epifitas.

En el género QRuercus se observa una relacidén similar
que también fue altamente significativa, con una X2 = 150.3,
gl = 3X, p<0.001 (Figura 9). Este género presenta un mayor
porcentaje de Arboles con diferentes grupos de epifitas y por lo

tanto ez de mayor valor para la conservacién de estos grupos.

Fara el conjunto de géneros agrupados, el porcentaje de
arboles con epifitas se incrementa a medida que aumenta el
didmetro (Figura 10); esta relacién se distingue claramente para
agquellos Arboles que presentan helechaos epifiticos, aunque para
los otros grupos epifiticos la relacidén aumenta de manera gradual
y constante. La relacién es altamente signiFicétiva( X2 = 118.8,
gl = 3, p<0.001).

Dado que los andlisis anteriores se realizaron sélao en
base a presencia y ausencia, analizamos a un nivel mas fino el

parcentaje de A&Arboles con diferentes grados de abundancia de

epifitas para los géperos Pipus y Buercus. E1 porcentaje de
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drboles también aumenta a medida que se incrementa el diametro de
los 4rboles (Figuras 11 y 12), es decir, conforme aumenta el
didmetro de un arbol no sélo aumenta el porcentaje de drboles que
tienan epifitas, sino también la abundancia de epifitas sobre un
drbol dada. Esta relacidén fue altamente significativa para Pinus
(X2 = 104.8, gl = 6, p<0.001, con un notable incremento para la
categoria de abundancia 1, vy para Quercus las categorias de
abundancia se mantuvieron més o menos estables (X2 = 93.2,

gl = &, pc0.001).

) En el casa de las cavidades, se observd una relacidn
similar a la de las epifitas, a medida que aumentaba el diadmetro
del arbol aumenta el porcentaje de &staos que presentan cavidades;
la tendencia es altamente significativa con una X2 = 19.5,
gl = &4, p<0.001 (Figura 13}, vy 1los Quercus y laos géneros
latifoliados tuvieron mas cavidades que los Pinus, . cuyo
purcéntaje de arboles con presencia de epifitas es relativamente
~bajo; 1la tendencia es altamente significativa can una X2 = 12.5,
gl = &, p{0.001.



viil. DISCUSION.

Esta investigacidn representd una primera aproximacidén
al estudio de 1la ecologia de las espifitas y las cavidades en lo
referente a distribucitn y abundancia. Sin embargo la metodologia

presentd varias limitantes que deben ser tomadas en cuenta.

La determinacidn de 1la abundancia de epifitas vy
cavidades fue subjetiva y varia entre observadores. Dado que los
drboles presentan un cierto grado de complejidad estructural, no
25 posible evaluar de manera objetiva 1la abundancié de las
epifitas en toda la copa y en ramas, especialmente cuando el
nivel del dosel estd a gran altura, Es dificil que varios
investigadores obtengan valores similares a no ser gque pasen por
un entrenamiento para homogeneizar criterios de evaluacién. Sin
embargo si la evaluacidn la hace una misma persona sirve para
comparar. En lo referente al andlisis de presencia—ausencia si es

objetivo.

El estudio en si es muy genekal y no abarca los
requerimentos de las especies. El presente trabajo no identificé
las especies de epifitas, ni siquiera 1los géneros. Sin embargo,
dado que se detectaron patrones a nivel tan burdo como familia,
se puede esperar que las relaciones ecolédgicas tan especificas de
huésped-hospedero generadas entre las epifitas y los &arboles - que
las soportan serdn adn mas interdependientes que lo observada a
nivel familia. Los requerimentos especificos de habitats para
especies de epifitas y de los organismos que sostienen, se debe

investigar mas a fondo.

La caracterizacion presencia—dusencia de las variables

registradas en arbolado pequefio es objetiva. La caracterizacidén
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de la presencia-ausencia de epifitas y cavidades, se pudo
realizar de manera objetiva en rodales donde el arbolado era
joven y pequedo, ya gque en estos sitios los pardmetros a estudiar
son faciles de distinguir. Esta caracteristica nos permitiod
establecer una base: de datos aceptable, basada en las
observaciones a simple vista; sin embargo, para agquellos lugares
donde se presentaba arbolado de gran tamado no se podian observar
todas las epifitas vy las cavidades, por lo cual los registros
obtenidos pudieron tomar un sesgo y desviarse de nuestros

objetivos principales.

Un caso especial es el registro de las cavidades, cuyo
numerc real fue subestimado, ya gue su evaluacidn se realizé de
manera rdpida. E1l factor principal gue prapicidé = este
subvaloramiento fue la poca visibilidad en las zanas altas de los
4drboles. Las observaciones que se realizaraon en la base y en el
fuste de 1los A&rboles fusron muy compietas, a diferencia de
aguellas que se realizaron a nivel del dosel o en las ramas

superiores.

Otro aspecto que debe ser tomado en cuenta, es que la
presencia de cierto grupo de epifitas o 1la presencia de
cavidades, nao significa forzosamente que é&stas sean utilizables
par la fauna vy de contar cavidades no utilizables se estaria
sobreestimando el ndmero real de cavidades disponibles. ‘

Los rodales de Bosque de FPinus fueron mds abundantes en
camparacidn a los otros tipos de vegetacidn, ocupando cerca del
S04 de los sitios analizados (373). En estos rodales se encantrg
la mayor cantidad de &rboles (aproximadamente el 73% de todos los
individuos registrados), mientras que los rodales de Vegetacidn
Secundaria fueron los mas pobres (tan sdlo presentaron el 1.171 de

los arboles registrados). Después del Bosque de Finus, el EBosgue
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de Pinus-Quercus  fué el que presentd mayor abundancia, seguido

por el Bosque Mesdfilo de Montafa; este dltimo, a pesar de tener
tan sélo el 8% de los individuos registrados, presentéd casi la
totalidad (95.4%) de especies registradas para todos los rodales
(446 especies); esto es, presenté wun mayor indice de triguez: :le

especies.

El mayor namero de arboles con epifitas se encontrd en
los rodales de PBosque de Pinus {(43.3%); comparativamente, sin
embargo, presentd una porcidn baja (5.6%) de Arboles con epifitas
para el total de drboles registrados en el Bosque de FPinus. Esto

indica que si bien en términos abszolutos el Bosque de Finus es

importante como hdbitat de epifitas, esto es un resultado de la
gran extensidén de este tipo de vegetacion y no se debe a que el
Bosque de Pinus sea un hdbitat idéneo para las plantas epifitas.
Esto es caso contrario al Bosgue Meséfilo de Montasa, gque
presentd el 28% del total de 4rtoles con epifitas pero el 3I2% de
4&rboles en ese tipo de vegetacidn sostuvieron epifitas. Para el
caspo de las cavidades la situacidn es bastante similar, ya que el

Bosque de Pinus presenté el mayor nimero de &rboles con cavidades

pero sostuvo la proporcién mds baja entre los Arboles en su tipo

de vegetacidn.

El andlisis por géneros también demuestra que los
drboles de Pinus son los menos adecuados como sustrato para
epifitas y para cavidades. Las géneros que presentaron mayor
porcentaje de 4rboles con epifitas, correspondieron a las
latifoliadas entre las que podemos mencionar como mds importantes

a Zinowiewia, Carpinus, Cornus, Magnolia, BQuercus y otros. Es

impnftante hacer notar gque 1la mayoria de estos géneras se
encuentran en Bosque Mesdfilo de MontaRa, un tipo de vegetacién
gque se encuentra en peligro y gue ofrece a la fauna maltiples

recursas.
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De acuerdo a los andlisis hechos para este trabajo, la
categaria didmetro presenta una relacidén bastante significativa
con el porcentaje de Arboles que presentan epifitas o cavidades.
La relacidn es positiva, va que a medida que aumenta el didmetro
dal 4&rbol aumenta el 'pDrcentaje'de Arboles con presencia de
epifitas o cavidades. Esta tendencia se manifiesta en forma mds
marcada para las especies latifoliadas, en las que a medida gue
aumentan su didmetro, su tamarfo y camplejidaﬂ se incrementa, 1o
que se traduce en lugares mds propicios para el establecimiento

de plantas epifiticas.

Las implicaciones de manejo para la conservacidn de
epifitas vy especies de fauna que utilizan cavidades, es gue
cualquier ‘ praceso de perturbacidn {(fuego, -aprovechamiento
forestal, etc.) que favorezca al pino sobre el encino y otras
latifaliadas tendrd4 un impacto negativo sobre las comunidades de
epifitas y las cavidades. Comparando boasques con densidades
similares de Arboles, el Bosque Mesdfilo de Montafa tiene S veces’
m&s arboles con epifitas que 21 Bosque de Finus (Cuadro 2) y un
arbol de Quercus tiene de 3 a 25 veces mds epifitas que un drbol
de pino {(Figuras 10 y 11). El Bosgque Mesdéfilo tiene 5 veces mas

drboles con cavidades que el PBosque de Pinus (Cuadro 2).

Otro aspecto es que no todos los grupos se comportan
igual. Por ejemplo, drbaoles de pino menores de 45 cm. de didmetro
practicamente sélo sostienen bromelias y no sostienen otros tipos
de epifitas. En contraste, para encinos mds peguefios de 16~30 cm.
de diametro, de un 13 a 314 de las drboles sostienen epifitas.
Encinos mayores de 16 om. de didmetro parecen sostener una
comunidad de orquideas, helechos4 y bromelias relativamente
abundante, pero las cactdceas no empiezan a atarecer hasta que
los diametros excedan 45cm. Es decir que al reducir el didmetro

promedio de un rodal, las primeras epifitas en desaparecer serAn
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las cacticeas y -posteriormente las méds 'amenazédas serdn las
orquideas. 5i bien los helechos no son muy abundantes en pinos vy
presentan abundancia similar a las bromelias sobre Quercus,
definitivamente son 1los mds comunes en la comunidad de géneros

latifoliados excluyente de los Quercus.

También la abundancia de ciertas especies de epifitas
parece incrementarse a medida que aumenta el didametro de los
drboles. En 1los anpdlisis realizados para los géneros Finus vy

Quercus (Figuras 12 y 13), se observa claramente el incremento

que sufre el namera de e=pifitas conforme aumenta el didmetro de
los 4rboles; esto puede traducifse como un incremento en la
disponibilidad de recursos para algunas espegcies de fauna que
dependen de las epifitas. De esta manera, podemos decir que los
bosques maduros y de vieio crecimiento, gque pueden poseer
numerosas comunidades de epifitas gracias al tamafio de las
arboles gue los confarman, poseen una gran rigueza en cuanto a

disponibilidad de recursos se trata.

Es interesante hacer notar que los diferentes tipos de
hdbitats gue conforman los bosques, representan un recurso comin
que tiene gran importancia en la planeacién y manejo forestal.
Uno de los problemas significativos concerniente a la planeacién
forestal, es conocer de qué manera va a afectar algin tipo de
aprovechamiento de wun bosque, el intercambio de recursas dentro
del medio y cudles serdn las estrategias a seguir para minimizar
tal impacto. Para saber esto, es necesario conocer la informacidn
sobre las condiciones vy capacidades del 1lugar para futuros

aprovechamientos, informacidén que se obtiene de los inventarios.
La evaluacién de los habitats para fauna es compleja.
Los manejadores de fauna han bhecho uso de variables generales

comp el tipo de bosgue, clases de tamafio, edad, cobertura de
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dosel y otras caracteristicas para predecir el uso potencial por
la fauna de un sitio para alimentacidn, reproduccidén o reposo.
Modelos especificos convenientes de habitat estadn siendo
desarrallados.péra predecir la ocurrencia y cuantificar el valor
potencial del habitat para algunas especies de fauna (0'Brien y

Van Hooser, 1283).

\ De esta manera, la planeacidn y el manejo de las
bosques poseen un gran significade en la conservacidn de los,
recursos, teniendo un valor altamente significativo para aquellas
especies que dependan de ciertos tipos de habitats. Por ejemplo,
se sabe que muchas aves y algunos mamiferos utilizan sdlo arboles
o troncos con diametros superiores a los 30 cm. para anidar,
farrajear o reproducirse; cuando a través de un aprovechamiento
forestal se eliminan tales drboles, el habitat es destruido y tal
fendmeno tiene un impacto negativo scbre las comunidades que
saportaban. Anteriormente mencionamos el caso de las Cactiaceas,
de las que sélo registramos algunos individuos creciendo en
drboles de gran tamafo y didmetvo, por lo tanto parece ser que si
eliminamaos tales drboles, también estamos contribuyendo a

eliminar a las Cactaceas gue se encontraban en ese sitio.

Algo muy importante que habria que recalcarse, es gue
muchas especies de fauna utilizan de manera significativa el
arbolado muerto en pie, ®1 cual les ofrece mejores sitios para
anidar y forrajears generalménte, estas actividades las realizan
sobre drboles muertos con diametros superiores a 30 c©om. y gue se
encuentran rodeados por otros individuos muertos a no muy lejana
distancia. En muchos lugares, se utilizan ciertas técnicas para
lograr estos tipos de habitats, generalmente matando arboles que
rednan las caracteristicas necesarias para soportar cierto grado
de colonizaje por la faunaj; las maneras de lograr esto, incluyen '

matar al drbol cortdndole la copa, o0 cinchdndole en la base, o
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inyectandole herbicidas u hongos. De esta manera se pueden crear
las condiciones necesarias para que se inicie el colonizaje de

los "nuevos" hdbitats asi creados.

Se puede decir gque las cavidades se encuentran mas
facilmente y en mayor abundancia en ciertos tipos de bosque que
en otros; por ejemplo, se encuentra mds abundancia de cavidades y
de mayaor tamafio en bosques de hoja latifpliada tropicales vy
subtropicales (como el bosque mesdfilo de montafa o los bosques
de encino}, que en bosques de coniferas. Esto va de acuerdo a las
caracteristicas propias de las drboles, que difieren en gran
medida de una especie a otra. La mayoria de las cavidades
registradas en los rodéles de Bosque de FPinus correspondieron a
cicatrices de incendios, localizadas geﬁeralmente en la base de
los Arboles(97.94); en contraste, en los rodales de Bosque de
Finus—-Quercus la proporcidn fue de B1Z y para el Bosque Mes6filo
de Montafa de 70%, aumentando la proporcidén de cavidades en otras

partes del arbol (fuste limpio o ramas).

En base a los resultados de varios estudios, se sugiere
que se dejen por lo menos uno o bos &rboles (vivos o muertos) en
pie con un didmetro normal (DN) mayor de 0.50 m por Ha. Se deben
sélecciunar a&rboles gque perduren por muchos anos para que
provean cavidades por un periodo prolongado (Wick y Canutt, 1%7%)
y sean capaces de soportar comunidades de epifitas que provean de
recursos a la fauna silvestre. Es importante también respetar
aquellos arboles que ya posean una comunidad de epifitas o tengan
alguna cavidad en su estructura, porgue pueden estar colonizadas
o estar siendo utilizadas por algunos orgénismus, y ademas porgue
pueden funcionar como ‘“centros dispersores" de semillas de

plantas epifiticas,
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IX. CONCLUSIONES. E£ACULTAD DE CIENCIAS
HERBARIO

HERFACUG .
1. El grupo de plantas epifitas mg; numeroso y rFico en

especies fue FPolypodiophyta (Helechos), con 21 especies; en
abundancia le siguid la familia Bromeliaceae, después la familia

Orchidaceae y por dltimo la familia Cactaceae.

2. En cuanto a especies arbdreas, los pinos fueron los mas
abundantes (87.7% del total de &rboles registrados), seguidos por
los encinos ({(con el 7.2%); 1las otras especies representaron el
5.1%4 del total de arboles registrados. Cabe hacer notar que la

mayoria de los rodales de Bosque de Finus son jdvenes, con dna

gran densidad de arbolado y con didmetros promedic por sitio mas

bajos que en los otras radales.

3. El mayor namero de individuos con epifitas lo presentd

el género Finus, aunque proporcionalmente fue el que presentd el

porcentaje mas bajo {4.2%4) en comparacidn con las otras especies.
Las especies latifoliadas tuvieron una mayor proporcidn de
drboles con epifitas, vy la misma situacion se dié en el caso de

los individugs con cavidades.

4. La mayor cantidad de &rboles con presencia de epifitas
y cavidades se didé en los rodales de Bosque de FPinus, aungue
presentd pocos géneros con esta caracteristica; también
presentaran el mayor pumero de #Arboles con cavidades, sin
embargo, proporcionalmente, presentaron los porcentajes m&s bajos

en cuanto a presencia de epifitas y cavidades.

5. Los rodales . de Bosque de FPinus—Quercus tuvieron un
ndmero mayor de géneros con la caracteristica de pres=sncia de
epifitas y cavidades, proporcidn mayor que la mostrada por el

Bosque de "Finus. En Finus-Quercus 1la abundancia de encinos fué
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mayor queé la de pinos, presentando un alto porcentaje de arboles

con ehiFitas y cavidades.

-] Los rodales de Bosque Mesdfilo de Montafa presentaron
un fenémeno interesante, ya que tuvieron la mayor cantidad de
géneros arbéreos con presencia de epifitas y cavidades, asi como
también representarbn la mayor proporcidn de 4arboles con esta
caracteristica en comparacién con los otros tres tipos de
vegetacidn. La relacidn entre los didmetros y las alturas de sus
arboles mostré una tendencia bastante significativa, asi como
también mostrd una relacién bastante interesante entre los
didmetros y la densidad, aobservandose la gram cantidad de Arboles
que existen en cada categoria de didmetro, 1lo que nos hace
suponer que no existe una competencia tan fuetrte por luz vy
nutrimentos como ocurriria en un rodal homogéneso (como sucede con

algunos rodales de Pinus.

7. La Vegetacién Secundaria mostrdéd muy poco arbolado,
aungue la mayoria de los géneros presentes en ese tipo de
vegetacidén tuvieron epifitas; sdélo se observd un 4arbol con

presencia de cavidad.

8. La mayor proporcidon de los cuatro grupos de epifitas
(Bromelias, 0Orguideas, Helechos y CactiAceas) se encontré en el
género BQuercus, el cual se presentd en todos 1los rodales

abarcando la mayoria de las caracteristicas diamétricas.

9. Aunque el an&lisis de las cavidades no fue tan objetivo
coma se hubiera deseado, si nos permite mostrar ciertos
resultados; el mayor nimero de ellas se encontrd en el Bosque de
FPinus, aunﬁue la mayoria se localizd en la base de los 4rboles, y
generalmente se traté de cavidades formadas por cicatrices de

incendios pasados, lo gque nos dice que probablemente estas




cavidades no estén siendo utilizadas pov la fauna; en segundo
lugar en abundancis de cavidades aparece® el Bosgue Mesdfilo de
Montasa, que presentd una mayor distribucién en cuanto a la

posicién de las cavidades en la arquitectura del arbol.

10. Se encontrés que el didmetro de 1los 4&rboles esta
relacionado con la presencia—ausencia de epifitas, ya que a mayot
didmetro podemos encantrar un  mayor namera de drboles que
presenten epifitas; el mismp caso ocurra con las cavidades,
presentdndase la relacién a mayor didmetro, mayar porcentaje de

Arboles con cavidades.

12. Los datos generados de un inventario forestal pueden
ofrecer informacién sobre las caracter{stitas forestales mas
importantes para la fauna silvestre, y sobre los cambios que
pueden sufrir tales caracteristicas con el tiempo.  Los
inventarios forestales pueden facilitar 1la descripcidn de los

recursos utilizables por la fauna.
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CUADRO 1.

Especies de plantas epifiticas mas abundantes
en la Estacidn Cientifica Las Joyas.

FAMILIA

Brameliaceae

Cactaceaze

Dnagraceae

Orquidaceae

Piperaceae

Folypodiophyta

ESFECIE

fdechimea bracteata var. pacifica
P. karwingkyana
Jillandsia usneoides

I. spp.

Epiphyllum angulifer
Heliocereus speciosus
H. luzmariae

Fuchsia fulgens
E. deciduas

Eymphaglosum cervantessi
Encyclia cenica
Ixochilus sp.

Mormodes luzata
Oncidium tigrioum
FRossioalosum splendens
Stahopea intermedio

Fipper spp.

Asplenium cuspidatum
Campyloneurum amphostenan
€. xalapense
Elaphoglossum gratum

E. petiolatum
Hymenophyllum miriocarpum
H. polvanthos

Laxogramme mexicana
Fhlebodium aureum
Pleopeltis angusta

F. macrocarpa

FPolvpodium alfreddi

P. araneosum

P. madrense

P. platvlepis

P. sanctae-rgsae

P. subpetiolatum

P. Thysanalepsis
Trichomanes krausii
T. radicans

Vittaria graminofolia




CUADRD 2.

Caracterizacidn general de los resultados obtenidos en el
inventario forestal de la Estacidn Cientifica Las Joyas.
TIFQO DE VEGETACIONX
BF BFO BMM vs TOTAL
SUFERFICIE (Ha) 590.1 220.1 204.2 1460. 4 1,245
“ 47.4 23.3 16.4 12.9 100
# DE SITIOS 181 &3 48 373
k4 47.3 21.6 i8.1 12.8 100
# DE ARBOLES REGIST. 3,943 452 &0 3, 4463
PARA EL TIFPO DE VEBR. . L
% 2.5 ) 18.1 @9 1.1 100
# DE ESF ARBOREAS 8 44‘ 12 - 44
REGISTRADAS
% 82.4 &G, 9 95.6 26.1
# DE ARBOLES c/EFIF 221 143 15 511
4 . 43.3 5.8 28.0 2.9 100
% DE ARBOLES REGIST. 5.6 13.4 31.6 25.0
c/EPIFITAS FPARA CADA
TIPO DE VEGETACION.
< DEL TOTAL DE ARB. 4.0 2.4 2.6 0.3 2.3
REGISTRADDS.
# DE ARBOLES c/CAV. 49 1 20 1 101
% 48. 4 20.8 29.7 0.9 100
% DE ARBOLES REGIST. 1.2 2.1 b.6 1.4
c/CAVIDADES FARA CADA
TIFDO DE VEGETACION.
% DEL TOTAL DE ARB. G.9 Q.4 0.5 1.8

YEF.— Bosgque de Fipus;

EMM. ~ Bosque Mesdfilo de Montana; VS.-

BFG.~ Bosque de Pinus—Quercus;

Vegetacidn Secundaria.



CUADRD 3.

Especies arbdreas mds abundantes registradas durante
el inventario farestal de la Estacién Cientifica Las Joyas.

ESFPECIE NUM. DE IND. % DEL TOTAL DE
REGISTRADOS IND. REGISTRADOS
FPinus spp. 4,519 82.72
Duercus spp. 395 7.23
Alnus jorullensis 3 1.74
Zinowiewia concinna 53 0.27
Miconia albicans 435 0.82
Carpinus tropicalis 43 06.79
Arbutus xalapensis B8 0.469
Cornus disciflora 27 0.50
FPersea hintonii 23 G.42
Conostegia volganalis 22 0.40
Ternstroemia dentisepala 21 0,38
Cinnamomum pachypodum 20 0,38
Magpolia iltisiana 18 0.33
Clethra hartwegii 14 .29
Meliosma dentata 14 .29
Dendropanax arboreus 14 .26
Ilex brandegeana 13 .24
Svmplococarpon purpusii 13 G. 24
Cestrum sp-. 4 G.16
Parathesis villosa 7 0,13
Symplocos prionophvlla ) a.11
Buddleia parviflora 3 0.09
Fraxinus uhdei S Q.09
Solanum Sp. 35 0,09
Tilia mexicana S 0.0%9
Trichilia bavanensis S Q.09
Xylosma flexuosum ] 0.09
Prunus serotina 4 .07
Styrax argenteus 4 Q.07
Clusia salvipii 2 0.04
Crataequs pubescens 2 0.04
Acacia angustissima 1 .01
Clevera inteqrifolia i 0.01
Eupatorium collinum 1 0.01
Indigofera 1 0.01
Inga hintonii 1 0.01
dJuglans major 1 .01
Ostrva virqgqiniana 1 0.01
FEapanea jurgensenii 1 Q.01

TOTAL i 3,463 100.00




CUADRDO 4.

Generos arbdreos registrados con presencia de epifitas y/o
cavidades en la Estacidn Cientifica Las Joyas.

TN PG
GENERQO # TOT # IND % IND Al # IND - (%4 IND Bi
c/EP1 c/EFL c/CAV /CA

FPinus 4,512 121 4,2 3.90 -9 0.2 0.16
Quercus 295 154 39.0 -~ 2.82 g1 12.9 0.73
Alnus 95 9 7.3 _ 0.164 5 2.3 /,0.09
Zinowiewia 53 21 39.6 0.38 8 13.1 0.15
Miconia 45 15 33.3 - 0.27 1 2.2 0.02
Carpinus 43 19 44.2 < 0.35 3 7.0 0.05
Arbutus 38 8 21.0 0.15 2 7.9 0.05
Cornus 27 14 5i.8 0.26 2 7-4 Q.04
Persea 3 S 21.7 0.0%9 1 4.3 0.02
Conostegia 22 2 9.1 0.04 1 4.5 0.02
Ternstroemia 21 3 14.3 0.03

Cinnamomum 20 11 52.4 Q.20 i 5.0 ¢.az
tlagnolia 18 3 72.4 7 0.24 2 11.1“0.04
Clethra is 3 18.7  0.05 2 12.37°0.04
Meligsma 14 5 31.2 0.09 1 6.2 0.02
Dendropanax i4 7 3Q.0 0.13 2 14.3 0.04
Iiex 3 7 53.8  0.13 5 38.57 0.09
Symplpcocarpon 3 2 . 15.4 0.04

Cestrum 9 1 11.1 Q.02 1 11.1 0.02
Farathesis 7 2 28.6 G.04

Symplocos & 4 100.0 0.11 3 50.0 0.05
Buddleia 3 ] 10G.0 0.09

Fraxinus =1 1 20.0 .02

Solanum 5 1 20,0 0.02

Xylosma 5 2 4G.0 0.04

Styrax 4 1 25.0 .02

Eupatorium 1 1 100.0 0,02

Indigofera i 1 100.0 Q.02

Ostrya 1 1 100,00 0.02
Rapanea 1 1 100.0 0.02

TATAL 511 .33 101 1.87
Al = Z de individuos con epifitas del total de 4&rboles
registradaos (5,463).

Bi = % de individuos con cavidades del total de Arboles

registradas {(9,463).



CUADRD 5.

Géneros arbdreos registrados con presencia de epifitas y/o

cavidades para los rodales de Bosque de FPinus.

GENERD # IND
REG.

# IND % IND Al
c/EPI c/EFI

# IND
c/CAv

% IND
c/CAV

Pinus 3,643
Quercus 198
Arbutus 12
Alnus 51
Cornus
Magnolia
Carpinugs
Ternstroemia 1
Clethra
Dendropanax
Melipsma

Ilex

A =N b\

TaATAL 3742

146 b6b6.1
58
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49

10.3
67.3

100.0

AL = % dé individuos con épiFitas del total de Arboles

registrados para los rodales de Pinus (3,963 arboles).

Bl = % de individuos con cavidades del total de arboles

registrados para los Bosque de Pinus {3,943 drboles).




CuADRO 6.

Géneros arbdreos registrados con presencia de epifitas y/a
cavidades para los rodales de Bosgque de Pinus—Quercus.

GENERDO # IND # IND % IND Al # IND %4 IND B1
REG. c/EF1 c/EF1 c/CAV c/CAV
GQuercus 152 78 " B59.1 51.3 13 61.8 B.5
Finus . 764 34 25.7 4.4 4 12.0 4.4
Carpinus 5 4 3.0 BO.O 1 4.8 20.0
Zingwiewia 3 3 2.4 100.0 1 4.8 33.3
Arbutus 25 3 2.4 12.0
Cornus 3 2 1.6 66.6 1 4.8 33.3
Ilex 2 2 1.6 100.0 4.8 50.0
Dendropanax 1 1 0.7 100.0
Clethra 5 i 0.7 Z0.0
Ternstroemia 3 1 0.7 33.3
Indigofera 1 1 0.7 100.0
Fraxinus 1 1 0.7 100.0
Magnelia 1 1 0.7 100,00
TOTAL Q664 132 100.0 . 21 100.0
Al = % de individuos con epifitas del total de Aarboles

registrados para los rodales de Finus—Quercus (988 arboles).
% de individuos con cavidades del total de arboles
registrados para los rodales de Pinus—Buercus (988 arboles).

Bl




v

CuADRO 7.

Géneros arbéreos registrados con presencia de epifitas y/o

cavidades para los rodales de Bosque Mesdfilo de Montafa.

GENERCO # IND # IND % IND Al # IND % IND Bl
REG. c/EPI c/EP1 c/CAV c/CAY
Zingwiewia 47 18 12.6 38.3 7 23.5 14.9
Quercus 33 15 10.5 45.4 4 13.4 12.1
Miconia 34 15 10.5 44.1 i 3.3 2.9
Carpinus 27 13 2.0 438.1 2 6.7 7.4
Magnolia 13 10 7.0 76.9
Eornus 17 10 7.0 5B.8 ,
Pinus 89 9 6.3 10.2
Cinnamomum 18 9 6.3 5C.0 1 3.3 5.9
Alnus 13 ) 4.2 46.1 1 3.3 7.7
Symplocos & ) 4.2 100.0 3 10.0 50.0
Dendropanax 12 S 3.9 4a1.4 2 &.7 16.6
liex 8 ) 3.9 62.5 3 10.0 37.35
Fersea 22 S 3.5 22. 1 3.3 4.5
Meliosma 14 4 2.8 28.6 i 3.3 7.1
Xylosma 4 2 1.4 50.0
Farathesis 7 2 1.4 2B.6
Conostegia 21 2 1.4 2.5 1 3.3 4.7
Ternstroemia 3 1 0.7 20.0
Soalanum S 1 0.7 20.0
Cestrum [ 1 0.7 14.6 1 3.3 16.46
Styrax 4 1 0.7 25.0
Clethra 3 1 0.7 20.0 1 3.3 20.0
Symplococarpon 12 1 0.7 8.3
Kapanea 1 1 0.7 100.0
Ostrya 1 1 3.3 100.0
TOTAL /424 143 100.0 30 100.0
Al = 4 de individuos con epifitas del total de arboles

Bl

registrados para los rodales de Basque Meséfilo de Montafa

(452 arboles).

= %4 de individuos con cavidades del total de drboles
registrados para los rodales de Bosgque Mesoéfilo de MontaRa

(432 drboles).




CUADRDO 8.

Géneros arbdreos registrados con presencia de epifitas y/o
cavidades para los rodales de Vegetacidn Secundaria.

GENERQO # IND - # IND % IND al # IND % IND Bi
REG. c/EF1 c/EF1 c/CAV c/CAV
Buddleia S S 33.4 100,0
Quercus 1z 3 20.0 Z5.0 1 100.0 8.3
Einnamomum 2 2 13.4 100.0
Pinus 22 2 13.4 8.7
Eupatorium 1 1 &.6 100.0
Symplococarpon 1 1 b.& 100.0
Carpinus 7 1 6.6 14,3
TOTAL 51 13 100.0 1 100.0

Al = 4L de individuos con epifitas de el total de Arboles
registrados para los rodales de Vegetacidn Becundaria (&0
arboles). ’

Bt = %L de individuos con cavidades de el total de Arboles
registrados para los rodales de Vegetacidn Secundaria (60
drholes).



CUADRD -

Distribucidn de los grupos de epifitas en los géneros arbdreos
més abundantes registrados para la ECLJ.

n EROMELIAS ORBUIDEAS HELECHOS CACTALCEAS

n (%) n (%) n (%) n (%)

Binus 4465 42 (27.5) S {35.9 4 ( 2.4) O
Quercus 151 78 (51.0) 57 (61.3) 88 (52.1) 2 (33.3)
Zinowiewia 29 8 ( 5.2) I (3Ey 10 (5.9 0O
Carpinus 18 1 ¢ 0.0 3 (5.4 10 ( 5.9y 1 (16.7)
Cornus 20 7 0 4.4) 4 ( 4.3) 11 ( 6.5 O
Cinnamomum 12 Q 0 6 { 3.46) O
Symplpcocarpon ) 10 0.0} o] 4 ( 2.4) 0O
Otros =23 16 (10.4) 19 (20.4) 36 (21.3) 3 (50.0)

TOTAL 786 133 93 169 6

¥ lLas diferencias en las distribuciones son estadisticamente
significativas (X2 = &3.19, gl=4, p<{0.001). El analisis fué
realizado con tres categorias de arbol (Pinus, GQuercus y otraos)
y treg de epifitas (Bromelias, Orguideas y Helechos—Cactdceas).



CUADRD 10,

Distribucion de Arboles de varios géneras con
epifitas, para cada tipo de vegetacidn.

GENERD BP BFO BMM
% no(%) n (%)

Pinus (4.0 34 (4. % (10.1)

Quercus (29.3) 78  (51.3) 15 (45.4)

Otros (13.9 20 (27.8) 119 (331




CUADRO 1t.

Caracterizacidn de las cavidades paor tipo de vegetacidn.¥

BP BFPG MM
TAMARND < 15 cm. 1t (22.9) 10 (47.6) 10 (33.3)
> 19 cm. 37 {77.1) 11 (32.4) 20 (&6.7)
LOCALIZACION Ba 47 (97.9) 17 (81.0) 21 (70.0)
FL 1 ¢ 2.1) 2 ( 9.5} ? (30.Q)
RA 0 2 { 9.5) o]
TOTAL 48 21 30

¥Abreviaturas: BP- Bosque de Finao,

BMM ~ Bosque Mesofilo de MantaRa,

Famas.

BA- Base,

BFG—- Bosgue de Finus—-GQuercus,
FL- Fuste Limpio, RA-~



Fig. 1 Loca]izacﬁbaneogréfﬁca de la

Reserva de 1a Bidsfera Sierra
de Manantlan.
Estados Unidos Mexicanos k
"

A\ <

Reserva de la Bidsfera
Sierra de Manantlan

Guad.alaj ara




Fig. 2

Localizacién Geografica de la
Estacién Cientifica Las Joyas

Reserva de la Bidsfera
Sierra de Manantlén

Estacién Cientifica
Las Joyas
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Fig. 3 Relacion de Variables del

Arbolado Registrado para la E.C.L.J.
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Fig. 4 Relacién de Variables del

" Arbolado Registrado para la E.C.L.J.
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Fig. 5§ Relacién de Variables del

Arbolado Registrado para la E.C.L.J.
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Fig. 6 Relaciéon de Variablés del

Arbolado Registrado para la E.C.L.J.
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Arbolado Registrado para la E.C.L.J.
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Fig. 8 Abundancia de Epifitas Sobre

Arboles de Pinus de Dif. Tamanos
N Total = 3,119

% Arboles con Eplfitas

{
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Categorias de Diametro (cm)
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Fig. 9 Abundancia de Epifitas Sobre

Arboles de Quercus de Dif. Tamafios
N total = 395

% Arboles con Epifitas
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Fig. 10 Abundancia de Epifitas Sobre

Arboles de Otros Géneros de Dif. Tamafnos
N Total = 593 ' S

% Arboles con Eplfitas
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Fig. 11 Abundancia de Bromelias Sobre

Arboles de Pinus de Dif. Tamanos
N Total = 4,519

% Arboles con Bromelias

5-15 16-30 31-456 > 45
' ' Categoria de Diametro

Categoria Abundancia
Categoria 1 Categorias 2 y 3




Fig. 12 Abundancia de Bromelias Sobre

“Arboles de Quercus de Dif. Tamafos
N Total = 395

% Arboles con Bromelias

5-16 16-30 ' 31-45
Categoria de Diametro

Categoria Abundancia
i Categoria 1 Categorfas 2y 3




Fig. 13 Abundancia de Cavidades en

Diferentes Géneros de Arboles
N Total = 5,463

% Arboles con Cavidades

5-15 16-30 . 31~45 45
Categoria de Diametro

S pinus  EZ Otros
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Apéndice 1.

Estructura de los

raodales de Bosque de

drboles con epifitas y cavidades.

Pinus y

abundancia de

# DENSIDAD DIAMETRD ALTURA AREA BASAL. # ARB # ARB
SITIO # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV
()% () %%
1 15 23.3 18.3 75.38
4 12 23.2 18.5 &0.84
7 10 26.0 16.1 74.87 .
9 8 25.0 14.7 27.34 1(12.9)
10 @ 22.7 15.6 44.75
12 25 15.95 12.9 31.26
15 0 ’
17 38 15.3 12.4 80.07
19 17 17.7 13.6 &3.83 3(17.86) 10 3.9
24 31 12.3 9.8 48. 24
25 1 58.0 28.0 26.91 1( 100) 1( 100)
26 29 22.0 19.5 134. 66
27 14 17.4 14.9 41.67
28 10 19.3 15.8 36.14 3(30.0}
32 4 12.9 2.6 5.74
33 13 20.9 15.2 48.62 2(15.4)
34 8 37.2 20.5 111.93 : 2(25.0)
40 7 30.2 18.6 91.27
42 11 29.5 17.0 127.44
S1 21 9.4 7.7 31.62
52 ]
54 11 31.2 19.8 91.93 1( 2.1)
55 7 18.9 11.5 21.21
79 4 20.4 16.0 30,00
82 22 11.0 7.6 54.05
84 19 192.0 14.6 82.62 1( 5.3) 1¢ 5.3)
89 10 20.8 15.8 35.04
101 146 13.2 10.9 28. 65 1( 6.2)
102 22 11.4 6.9 26.38
111 S 39.6 22.4 73.58 1(20.0}
112 16 21.4 15.8 &68.10
114 146 20.5 13.2 &1.27
115 9 T 16.4 9.2 20.48 1¢11.1)
116 24 146.1 9.7 69.72
117 13 14.5 9.8 22.76
118 3 23.9 11.8 13.61
119 ) 19.G 14.1 16.67
120 20 14.5 10.9 38.19 3{15.M
121 21 15.2 9.7 50.88 1( 4.8)
125 9 20.1 15.4 32.47 1(11.1)
127 4 28.7 15.6 39.71
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cant. Apéndice 1. 2

# DENSIDAD DIAMETRD ALTURA AREA BASAL # ARB # ARD

SITIO # ind. FPROM cm. PROM m. dm2. c/EFI c/Cav
¥3% (L) X%

128 g 35.6 19.2 94.11 3(37.5)

129 2 34.6 15.2 21.34

131 b 14.9 10.3 11.58

132 4 21.0 17.0 15.12

149 5 46.7 22.8 113.00

150 10 15.3 7.9 34.20

151 - 5 33.6 13.2 S54.03

152 9 22.2 12.3 41.96

157 18 22.8 13.9 73.01

158 17 13.1 10.4 47.07

164 35 14.1 13.9 79.34 4(11.4) 1¢ 2.8

166 12 9.5 9.3 9.45 -

148 14 14.2 11.1 38.70

149 18 30.3 20. 64 139.81

172 16 20.0 14.0 74.89

173 - 21 24.9 20.7 111.45 2¢ 9.5)

174 &2 7.2 . 9.4 38.63

175 ") '

177 21 20.5 13.4 64.71

180 9 14.4 9.8 ~21.21

181 41 12.0 13.3 52.19

182 5 - 41.1 27.0 68.29

184 3 31.0 19.0 31.71 1(33.3)

189 24 13.5 12.9 58.90 1¢ 4.2)

193 16 12.8 7.7 34.43 1 6.2) 1( 4.2)

194 19 25.4 16.7 141. 44 2(10.5) 1(¢ 5.3)

198 73 8.9 9.5 76.52

199 133 .Y 8.0 9.9 80.09

200 73 9.3 8.8 85.59 1( 1.4)

201 13 29.9 20.8 108.81 -

203 12 31.0 24.2 8. 467

204 - 19 11.1 8.9 33.83

205 59 10.1 12.3 F6.27

206 49 14.4 17.64 104.45 1( 2.0

208 5 19.0 12.2 21.96

211 13 17.2 12.5 52.32

215 4 57.7 18.4 134.22 2(50.0) 3(75.0)

217 17 22.1 15.9 94.08 1¢( 5.9)

221 35 9.2 7.8 26.89

225 . 8 13.2 7.0 19.39 1(12.5)  1(12.5

227 3 35.2 16.7 30.61




cont. Apéndice 1. 3
¥ DENSIDAD DIAMETRD ALTURA AREA BASAL # ARB # ARB
SITIO # ind. PROM cm. FPROM m. dm2. c/EPI c/CAV
(%rx (Z) %%
234 12 27.8 13.9 77.45
236 8 31.1 14. 6 72.57
237 10 24.9 14.7 57.84
238 2 40.6 2.5 26.78
241 8 35.0 23.6 89.42
242 11 21.2 15.5 60.07
243 5 25.9 10.9 40.87 1(20.0)
244 0.
251 7 27.3 11.0 47.20
252 7 27.3 11.0 47.97
254 7 8.0 S.6 4.23
257 2 40.7 20.0 27.65
238 26 ?.6 8.3 31.99 1¢ 3.8)
259 13 10.2 7.8 19.45 1( 7.7)
260 7 13.9 6.9 19.83
261 12 29.8 21.8 113.63 2(16.7) 10 5.%
263 10 35.7 12.5 72.02 1(10.0)  3(30.0)
264 11 18.3 10.5. 53.27 1( 2.1y 2018.2)
263 13 21.4 14.6 73.37
269 13 31.5 21.3 121.28 2(15.4
270 17 22.9 22.9 75.94
271 4 42.9 18.2 b2.946 3(75.0)
272 27 12.7 10.3 54.64
274 13 21.8 18.9 65.33
273 5 32.2 18.6 58.39 1(20.0) 1(20.0)
276 21 17.3 12.3 76.60 10(47.6) 1( 4.7)
277 18 12.8 9.3 56.22
278 &9 10.5 2.3 75.29
279 25 7.8 7.4 12.67
280 4 39.0 11.8 55.35
283 31 20.6 17.5 129.37
284 3 22.0 10.0 39.34 .
285 61 8.4 2.9 44.10 10 1.8
286 9 33.8 21.9 77.19 2022.2)
287 23 21.%9 14.3 138.68 3(13.0)
288 9 21.3 15.6 47.27
289 12 27.8 192.3 82.47
270 15 25.9 15.4 28.350 1¢ 6.7)
291 24 24.2 19.1 128.55 1¢ 4.2)
294 7 19.4 2.9 26.31
295 23 15.0 12.7 59.90 2( 8.7)




cont. Apéndice 1. ' . 4

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # ARB
SITIO # ind. PROM cm. FROM m. dm2. c/EP1 c/CAV
()% () X%
297 35 34.5 11.6 109.51 P(25.7)
298 135 17.7 11.9 51.60
300 14 17.3 2.9 895.17 4(28.6)
301 132 7.4 S.6 &1.38
304 29 14.3 8.5 20.80 1¢ 3.4) 4(13.8)
305 30 13.0 8.9 81.50 7(23.3) 2¢ 6.7
306 23 16.5 14.1 60.81 13(52.0)
308 21 23.1 20.3 168.93
309 3 5.3 18.3 225.42
310 31 16.5 10.0 90.89
312 81 2.0 8.2 82.31 7¢ 8.6)
317 48 13.4 14.3 94,12
318 11 7.6 3.9 7.72 1{( 2.1)
219 9 25.8 13.0 83.73 5{(55.5)
320 37 135.2 13.2 62.35 30¢(81.1)
322 ? 10.6 7-1 ?.42
324 13 30.1 19.0 114.58
323 58 12.1 13.9 78.88 1( 1.7)
326 17 18.6 13.0 351.80 16(94.1)
327 59 ?.6 2.8 71.08 8(13.4) 1¢ 1.7)
328 35 11.0 10.0 41. 66
329 18 19.0 16.1 62.25
331 &1 106.7 13.3 75.41 - 1( 1.86)
332 72 8.8 9.8 &0.80 1¢ 1.4)
333 . 9 13.9 11.0 14.73
334 33 11.2 11.1 43.28
335 34 12.7 10.7 79.37 20 5.9) 1( 2.9
336 56 . 8.3 7.9 35. 90 1¢( 1.8)
337 112 8.0 8.2 64.47
33z 57 10.8 14.7 82.49 1¢ 1.7)
3392 78 . 10.0 10.0 86.29 3¢ 3.8)
340 : 48 10.6 8.2 53.68 1¢ 2.1) 1¢ 2.1)
341 43 11.5 9.6 97.90 1( 2.3)
342 18 23.5 18.9 110.05 1( 5.5 1( 5.5
344 23 10.8 8.5 31.13 1¢ 4.3)
345 32 20.3 15.1 113.21 8(25.Q)
346 32 12.8 10.3 87.29 1( 1.9)
351 44 10.0 10.5 58.09 1¢ 2.3}
352 61 7.9 10.4 32.15
353 . 23 10.6 8.0 32.04
354 21 13.0 10.3 45. 56




cant. Apéndice 1. 3

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL. # ARB # ARB

SITIO # ind. PROM cm. PROM m. dm?2. c/EF1 c/CAV
{A) % (L) xx

355 ) 76 8.7 9.8 54.35 2( 2.6}
354 57 B.4 7.3 47.72 2¢ 3.3 1( 1.7)
357 4 38.6 23.0 57.03 3(73.0)
359 7 31.3 18.4 &9.14
360 13 2.6 8.8 36.52
362 16 16.8 13.4 50.23 2{(12.5)
363 11 27.1 11.5 117.35 9(B1.8) 4(3b.4)
364 4 16.4 10.6 11.86
365 22 13.1 14.4 59.50 2( 9.1 1( 4.5
366 15 24.5 18.9 81.87 1{ 6.6) 1( &.&)
367 i1 17.6 17.4 40.02
368 0
369 2 59.2 22.0 &2.70 2¢ 100)
371 9 33.6 14,7 99.30 5(55.5) 1{11.1)
373 15 20.3 12.1 759.39 1¢( 6.7 2(13.3)
374 14 19.4 10,2 . 57.87
377 16 13.4 9.8 25.54

(Z)x Porcentaje de &rboles con epifitas (L)% y cavidades (%4)%¥%

{4)XX¥ para cada sitio registrados en los rodales de Bosgue de,
Pinus, Bosque de Pinus—Quercus, Bosque Mesdéfile de Montara
y Vegetacidn Secundaria.



Apéndice

2.

6

Estructura de los rodales de Bosque de Pinus—BQuercus y abundencia
de arboles con epifitas y cavidades.

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # ARB

SI1TID # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAv

(Z) % (Z)xx¥

2 10 26.6 17.4 64.13 4(40.0)
3 40 10.2 8.5 73.14 3¢ 7.9 1( 2.3
5 14 32.7 19.4 1649.57 7(530.0) 1¢ 7.1)
13 3 43.2 21.3 50.25 1(33.3)

20 23 27.1 21.9 1497.11 1¢ 4.3)

21 13 16.1 B.2 73.27 1¢ 7.7y 1C7.7)
22 9 32.3 21.2 123.81 2(22.2)

23 5 33.0 19.2 93.70

29 8 48.5 28.2 169.47 6(73.0) 2(25.0)
30 9 20.3 16.2 39.035 2(22.2) 1(11.1)
37 g8 31.6 12. 4 181.83 1(12.5)

44 4 42.2 11.9 130.G3 1{23.0) 1(25.0)
43 =] 27.9 20.6 93.11 1(12.3) 1{12.5)
53 1 1.5 1.6 0.01

S6 3 18.3 7.3 23.90

57 S 37.2 23.3 59.44

71 23 14.0 9.2 76.83 6(26.1)

72 a8 165.0 10.1 32.98 2(23.0)

73 17 9.4 6.3 37.93 2¢11.8)

74 16 24.0 16.4 98.97 7¢43.7)

73 4 4G.5 24.5 35.90 2(30.0) 1(25.0)
78 15 23.7 23.6 77.26

81 a8 41.0 23.9 125.57

87 4 28.5 12.2 38.01 1(253.0)

0 4 32.9 13.6 41.79 3(75.0)

1 10 19.7 13.2 38.99 1(10.0)

100 10 14.7 6.8 46.32

113 10 . 34.2 20.1 114,53 2(20.0) 1(10.0)

122 7 29.9 16.2 62.84 I(42.8)

123 12 19.0 10.3 446.98 S5(41.7) 2(16.68)

124 13 28.0 16.4 98.22 10(76.7) 2(15.4)

130 2 35.7 ©18.7 21.36 1(30.0)

154 9 29.9 14.7 71.52

155 2 45.1 15.8 S6.14

136 a I2.7 18.5 45.77

1539 10 2.0 5.8 10.51 2(20.0)

161 10 20.1 12.8 54.80 3(30.0)

165 4 25.64 17.8 21.63

147 14 22.9 11.3 68.37 3(21.4)

176 3 36.6 19.7 34.57 1(33.3)

178 11 10.8 10.1 13.21 ~




cont. Apéndice 2. ' 7

# DENSIDAD  DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # AREBE
SITIQ # ind. FPROM cm. PROM m. dm2. c/EF1 c/CAV
' (XX (Z) X%
179 34 2.3 7.6 29.95
183 12 15.1 10.5 b1.8B6 1¢( 8.3)
185 2 22.7 15.0 8.14 2¢ 100}
186 . 8 32.9 16.8 77.67 6(75.0) 1(12.3)
191 27 11.5 2.9 86.24
192 12 28.2 14.3 81.70 7(58.3)
202 7 346.2 22.7 87.54 7( 100)
209 19 . 25.2 16.3 129.94 3(15.8)
210 15 14.5 8.3 43. 69
212 2 2.0 6.2 0.98
213 1 25.64 27.0 5.24
214 2 48.1 14.8 38.73 1(50.0)
216 15 23.5 14.7 82.31 2(13.3)
219 10 21.4 i8.1 47.12 1{(10.0) 1(10.0)
220 I 20.4 10.9 &5.44 2(22.2)
224 5 12.3 12.64 &.94
226 3 34.0 146.7 34.67 2(646.7) 1(33.3)
228 3 8.1 5.7 1.73 1(33.3) 1(33.3%
229 7 17.9 15.9 18.24
H230 14 22.7 12.8 102.18 2¢(12.5) 1( 4.2)
233 5 6.2 6.2 1.98
235 0
239 5 1.4 12.6 68.61 .
240 11 17.5 8.8 42.592
243 25 9.9 2.6 22.88 1( 4.0)
246 10 ‘24.0 12.6 85.38 1(10.0) 1(10,.0)
248 146 14. 4 8.9 52.18 4(25.0)
250 9 11.8 8.7 14,45
253 45 12.2 12.3 50.33 1¢ 2.2)
262 74 10.4 11.2 75.82
266 6 33.1 19.2 59.74 1(16.7)
268 22 11.8 10.6 36.97
299 8 25.2 16.1 55.09 3(37.3)
302 50 13.2 10.0 120.34
Z03 14 15.8 10.9 36.09
314 28 15.0 14.9 b60.b66
315 8 7.1 9.8 3.31
316 32 10.8 12.6 32.92
343 O
378 15 25.1 11.7 124.68 - 1( 6.7)

(%Z)% Porcentaje de Arboles con epifitas (A% y cavidades (4)¥x

(%) %% para cada sitio registrados en los rodales de Bosque de
Finus, Bosque de Pinus—-Quercus, Bosque Mesdifilo de Mantada
y Vegetacidn Secundaria. ’




Apéndica 3.

Estructura de 1los rodales de PBasque Mes6filo de Montada
. abundancia de 4rboles cton epifitas y cavidades. :
# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASALL # ARB # ARB
SITIO # ind. FROM cm. FROM a. dm2. c/EFI c/CAYV
. ()X (L) X%
& 11 24.3 12.7 95.53 4(36.4) 20U18.2)
g8 a8 30.9 13.4 114.20 3(37.9)
i1 9 38.2 17.5 116.4% 4{44.4)
16 2 46.0 16.5 43.85 2( 100) 1(30.0)
18 & 25.7 16.4 51.49 2(33.3)
31 7 42.7 20.8 1581.83 S5(71.4)
35 3 47.7 20.3 59.12 3I{ 100) 2066.7)
36 5 43.3 18.7 123.57 2(40.G)
41 9 17.6 ?.4 22.72 4¢(44.4) 1¢(11.1)
58 2 47.90 27.5 39.75
&0 2 44.1 15.0 31.23
61 4 53.1 27.8 46.06 3(75.0) 1(25.0)
62 ) 17.8 10.6 36.04 2(40.0Q)
67 7 28.4 12,1 104.91 4(57.1) 1(14.3)
76 - 29.8 i8.2 52.34 1(16.7)
77 12 14.3 2.2 49.91 4(33.3)
83 9 36.8 13.4 239. 464 3{33.3)
as - 11 33.4 19.0 122.95 6(54.5)
86 7 32.3 16.1 75.03 4(37.1)
88 6 15.8 2.4 15.66 3(50.0) 1€16.7)
92 14 20.7 13.4 &8. 464 2(14.3) t{ 7.1}
93 5 21.2 12.1 20.35
4 ) 42.2 12.5 113.97 S5(83.3) 1(16.7)
95 2 73.2 20.0 87.97 2¢C 100) 1(50.0)
96 7 22.6 11.8 32.35 5(71.4)
8 8 26.1 14,1 S51.14 41(50.0) 2(25.0)
99 8 22.4 14.3 54.84 S5(62.35) 1(12.5)
126 13 21.3 13.4 57.95 1¢ 7.7y 1¢ 7.7)
133 3 46.7 22,7 54.12 3¢ 100)
134 13 23.4 13.4 84. 460 11(84.6) 1( 7.7)
135 7 31.5 15.1 33.22 4(57.1) ’
136 12 31.5 18.5 106.88 7(38.3)
137 7 30.4 15.2 124.49 4(33.71 2(28.46)
138 2 34.3 16.8 84.21
177 3 57.5 15.5 136.66
140 4 47.1 15.5 81.32
141 5 37.9 25.4 &4.53
142 7 53.3 16.0 200.34
143 3 33.8 10,7 3B.43
144 5 48.1 24,2 107.78 3(60.0) 1(20.0)
145 4 12.6 14.0 14.24 ’




cont. Apéndice 3. ' 9

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # ARB

SITID # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV
(L)X (L) %%

1446 8 38.7 22.5 '129.60 4(50.0)
162 1 31.5 20.0 7.93
171 22 9.6 7.4 27.57
187 8 26.4 17.6 &63.33 4(50.0)
207 8 25.1 12.0 70.71 2(25.0}
218 13 18.3 12.5 72.346 3(23.1)
249 8 31.9 17.8 103.53 2(25.0) 2(25.0)
255 2 24.4 9.5 ?.53
254 0 ,
273 7 28.1 18.1 58.62 1(14.3) 3(42.8)
281 4 27.9 16.8 27.246 1(25.0)
293 3 18.8 10.3 16.41 1(33.3)
307 10 23.4 13.4 52.62 3(30.0)
311 7 29.5 15.4 - 71.15 3(42.8) 1(14.3)
313 10 36.4 22.7 237.7%
321 8 3a6.1 20.8 113.98
330 5 2.3 7.8 3.78
347 1 10.0 2.0 0.80
348 15 25.1 12.2 135.10 2(13.3) 1€ &6.7)
349 4 14.7 7.8 11.48 1(25.0)
35 & 22.8 16.8 37.34 2(33.3) .
380 16 27.7 14.4 172.89 1{ &.2) 1{ 4.2}

(%)% Porcentaje de arboles con Epifitas (4)%x y Cavidades (%4)%*X%

(4)%X del total de individuas registrados para los rodales de:
Bosque de Finus (3,243 arboles), Bosque de Pinus—-Quercus
(788 4arboles), Bosque Meséfilo de Montara (452 drboles) y
Vegetacidn Secundaria (&40 drboles).



Apéndice 4.

Estructura de los rodales de Vegetacidén
de drbales con epifitas y cavidades.

PR AL SRR Y VSt e ot

10

Secundaria y abundancia

SITI1O # ind. PROM cm.

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # ARB
FROM m.

dm2.

c/EFI c/CAV
(L)% (L) X%

3.9

13.5

20.0

31.7

Pt
o
)

QOO0 COOODOOO I HHROOBOOWUNCOOONCOCOOONOONOWO

323

10.38

15.84

7.88

138.85

11.55
9.40
?6.88

122.28

D6.44
38.02

4(80.0) -

3(37.5) 1112.5)

1¢ 10Q0)

1(16.7)




cont. Apé&ndice 4. 11

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # AREB
51TiO # ind. FPROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAav
()% (LY %%
358 4] -
361 8 18.3 9.6 26.04 3(37.9)
370 3 23.9 7.0 14.39 3(S7.3
372 )
379 0
376 o]
X7 0
381 0

(Z)% Parcentaje de arboles con Epifitas (4)% y Cavidades (%)*%x

(%) %% del taotal de individuos registrados para los rodales de:
Bosqgue de Pinus (3,963 drboles), Bosque de Pinus-Buercus
(988 Arboles), Bosque Mesdfilo de Maontana (452 4rboles) vy
Vegetacidn Secundaria (60 Arboles).

T s e



Apéndice 5.

HOJA DE CAMFO

DATOS DEL ARBOLADO. SITIO
LOCALIDAD .
# |ESPECIE DN H CAVIDAD POSICION |EPIFITAS O-3{.

<13

>13

B |F R

BR{OR{HE[CA

AREA BASAL




Apéndice 6.

SIGNIFICADO DE LAS

ESFECIE

DN

CAVIDAD <135
>15

FOSICION B
F
R

EPIFITAS 0-3
BR
OR
HE
MU

ABREVIATURAS DE LA HOJA DE CAMFO.

Naumero de drbol.

Especie de &rbol.

Didmetro normal (a 130 cm. del suelo).

Altura.

Cavidad menor

Cavidad mayor

Base.
Fuste.

Rama.

Categorias de
Bromelia.
Orquidea.
Helecho.

Musgo.

de 15 cm. de didmetro.
de 15 cm. de didmetro.

abundancia para epifitas.
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C. OSCAR GILBERTO CARDENAS HERNANDEZ
PRESENTE, -

Manifestamos a usted que con esta fecha ha sido aprobado el
tema de Tesis DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE EPIFITAS Y CAVIDADES EN CUATRO -~ -
TIPOS DE VEGETACION EN LA ESTACION CIENTIFICA LAS JOYAS, RESERVA DE LA BINS--
FERA SIERRA DE MANANTLAN, para obtener la Licenciatura en Biologfa.

A1 mismo tiempo le informo que ha sido aceptado como Direc-
tor de dicha tesis el M, en C. Eduardo Santana Castelldn,

ATENTAMENTE
*PTENSA Y TRABAJA "
“ARO LIC. JOSE GPE, ZUNN HERNANDEZ"
Guadalajara, Jal., a 13 de Junio de 1991
EL DIRECTOR

. FACULTAD DE
CIENCIAS BIOLOGICAS M, EWL S B ARATE

EL SECRETARIO

M, ENG--MARTIN PEDRO TENA MEZA

¢.c.p. El Director de Tesis M, en C, Eduardo Santana,- Pte,
c.c.p. EV expediente del alumno
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SR., Tels. 19-80-34 y 19-82-92, fax (36) 50-36-09‘ Guadalajara, Jal.
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DIRECTOR ’
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
PRESENTE.
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Por este medio me permito infdrmar a usted que una vez
recibida la tesis * "DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE EPTFITAS Y
CAVIDADES EN CUATRO TIPOS DE VEGETACION EN LA ESTACION CIENTIFICA
LAS JOYAS, RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRA DE MANANTLAN",
presentada por el C. Qscar Gilberto CArdenas Hern&ndez. v
habliendo realizado las observacionez pertinentes, considero que
se puede Imprimir. Por lo ecual solicito a Ud. muy atentamente
permita que se realizen los trAmltes neqesgvios para el examen
respectivo. A

Sin otro particular por el momento, sprovecho l1a ocasidn
para reiterarle mi digtinguida consideraclédn.

ATENTAMENTE
"PIENSA Y TRABAJA"™
LIC. JOSE G. ZUNO HERNANDEZ

12 de Diciembre de 199 -Whl.
%’A'

M. C. EDUARDO F. SANTANA CASTELJI.ON.
Coordinador de -Investigacién

Ninos Héroes 53
Tels. {(338) 7 27 aB
727 a9

48740 Ei Grullo, Jal.



