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I. INTRODUCCION. 

El bosque es una de las ~armas de vida ~isanómica 

básica. Cama sucede can todas los tipos de comunidades bióticas, 

el bosque puede de~inirse en di~erentes ~armas. Una de las más 

simples puede ser considerarlo directamente en ~unción de los 

árboles que lo componen y que san los que le dan a la comunidad 

su Tisonomía característica. Una segunda pasibilidad es 

considerarlo como un conjunta de plantas y animales viviendo en 

asociación en un medio común, de~iniendo explícitamente el tipo 

de bosque en base a las especies de árboles dominantes <Spurr 

1982>. Los bosques han sida tradicionalmente ~uente de diversos 

productos en la historia de la humanidad, pero a medida que se 

desarrolla una saciedad, se pierden m~chos de los usos y domina 

el de producir madera para aserrío, pulpa o leña, entre otros. A 

nivel del ecosistema, los bosques tienen ~unciones de protección, 

regulación y producción <UNESCO-PNUMA-FAO 1980). 

La presencia del hábitat adecuada para una especie 

depende de la comunidad de plantas, la etapa sucesional en que se 

encuentra y otras ~actores ambientales <incluyendo tipa de suelo, 

régimen presente de humedad, microclima, exposición, elevación, 

- temperatura, etc.). De manera general, el tipa de comunidad 

vegetal puede ser considerado como un integrador de muchas de 

estos ~actores que interactúan de manera compleja en el sitia 

(Thomas et al. 1979>. 

Las especies de ~auna silvestre están adaptadas a 

ciertos tipas de vegetación a estados sucesianales que les 

aTrezcan los requerimientos especiTicos necesarios para su 

supervivencia. En algunos casos estas requerimientos, 

características a recursos san propios de determinados tipos de 
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hábitats,'di~íciles de encontrar en otros sitios. Este es el caso 

de componentes como las epí~itas y las cavidades, presentes en 

árboles (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 la ~auna silvestre, como microhábitat y 

lugares para su re~ugio, alimentación, reproducción y 

anidamiento. 

Al hablar de epí~itas nos re~erimos a aquellas plantas 

que obtienen su soporte de los árboles hospederos, pero que no se 

alimentan de la savia de éstos. En general, las plantas 

epi~íticas son más comunes en bosques húmedos y representan 

alrededor del 40% de la biomasa de árboles, arbustos y maleza. En­

latitudes tropicales dominan las ~amilias Bromeliaceae, Araceae, 

Cactaceae, Ericaceae, Palmaceae y Orchidaceae, entre otras. Se 

puede considerar que las epí~itas suman alrededor del lOY. de 

todas las especies de plantas vasculares. Hay también epí~itas en 

bosques templados, aunque éstas perte•:~cen a grupos de plantas 

primitivas como algas, líquenes, hongos y musgos, capaces todos 

éstos de resistir los cambios climáticos bruscos como la 

congelación y la desecación, ~enómenos naturales comunes en zonas 

templadas <Forsyth y Miyata, 1984). 

De igual manera,. el hábitat ~armado por cavidades 

proporciona re~ugio y lugares de reproducción a muchas especies 

de invertebrados, aves y mamí~eros <Thomas et al. 1979). Las 

cavidades utilizadas pueden ser naturales, excavadas por otra 

especie o excavadas por la propia especie que la usa. Tales 

cavidades se pueden encontrar en árboles vivos y parcial o 

totalmente muertos. 
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La estructura del bosque tiene una inTluencia 

importante sobre las comunidades de epíTitas, ya que al parecer 

los árboles más grandes y de mayor edad tienden a tener una carga 

de epíTitas más variada y mayor que los árboles de menor tamaño 

(Lázaro Sánchez com. _pers.). Al igual que las epíTitas, las 

cavidades tienden a encontrarse en los árboles más grandes de 

viejo crecimiento. Es por esto que, para asegurar la conservación 

de Tlora y Tauna en bosques bajo aprovechamiento Torestal, se 

requiere conocer las relaciones existentes entre la estructura y 

composición de un bosque y la abundancia de epíTitas y cavidades. 

Las experiencias de aprovechamiento Torestal demuestran 

que en muchas ocasiones la aplicación de técnicas inadecuadas, 

conduce al deterioro, cuando no a la destrucción de los bosques 

<Mendoza 1983). Dado que el manejo Torestal es la actividad 

productiva que. aTecta el mayor número de hectáreas de las áreas 

boscosas, el manejo de la Tauna silvestre en ecosistemas boscosos 

lo realizan primordialmente los técnicos Torestales y los 

madereros. Se requiere, por consiguiente, generar pautas para 

asegurar que en el transcurso del aprovechamiento de un bosque 

también se protejan los hábitats de la Tlora y la Tauna 

silvestre. 
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. 
I I. HIPOTESIS. 

2.1 La altura, el diámetro y la especie de un 

árbol, estan relacionados en ~arma directa con la 

abundancia de epí~itas y cavidades que se pueden 

encontrar sobre él. 

2.2 La distribución y abundancia de epíTitas y cavidades 

en un rodal, están dadas en ~unción de las 

característ-icas del tipo de vegetación. 
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II I. OBJETIVOS. 

3.1 Objetivo General. 

Evaluar la abundancia de epí~itas y cavidades en cuatro 

tipos de vegetación <Bosque de Pinus, Bosque de Pinus-Quercus, 

Bosque Mesó~ilo de Montaña y Vegetación Secundaria), 

comparándolos entre sí y destacando, además, la importancia de 

las comunidades de epí~itas y cavidades como hábitats para ~auna 

silvestre. 

3.1.1 Objetivos Especí~icos. 

a) Determinar si existe una relación entre la 

abundancia de epí~itas y cavidades con las 
,.... 
características propias del árbol 

hospedero. 

b) Determinar si existe una relación entre la 

abundancia de epí~itas y cavidades y la 

estructura y composición de los rodales. 

e) Proporcionar recomendaciones para el uso y 

manejo ~orestales, que generen elementos 

para la conservación de las comunidades de 

epí~itas y las cavidades. 
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. 
IV. ANTECEDENTES. 

El hábitat de una especie consiste en el tipo de 

ambiente que utiliza para sobrevivir y reproducirse, y abarca 

tanto las características ~ísicas y químicas, como la comunidad 

biótica en su conjunto. Incluye la disposición de comida, 

protección y agua, regímenes climáticos, composición y estructura 

de la vegetación entre otros, características que son necesarias 

para satis~acer los requerimientos vitales de una especie. Los 

de hábitat 

tiene con 

de una 

otros 

especie conjuntamente can la 

organismos <depredadores,_ 

en el ecosistema, de~inen el 

requerimientos 

relación que 

competidores, 

hipervolumen 

presas, parásitos) 

de múltiples condiciones ambientales que 

circunscriben el espacio donde una especie puede reproducirse 

inde~inidamente, lo que se conoce como nicho ecológico <Pianka 

1978; Thomas et al. 1979; Krebs 1985). Las epí~itas y las 

cavidades son un componente indispensable del hábitat de 

numerosas especies de ~auna silvestre. Las epí~itas en sí 

contribuyen de manera importante a la diversidad de plantas en 

bosques tropicales. 

4.1 Epí~itas. 

Aunque las epí~itas vasculares están bien representadas 

y juegan un papel importante en la ecología de muchas comunidades 

tropicales, la biología adaptativa de estas plantas no ha 

reciL~do mucha atención <Benzing 1971 en Nadkarni 1984). Las 

epí~itas se encuentran en diversos tipos de vegetación, aunque 

san más comunes en los bosques húmedos lluviosos de las zonas 

intertropicales <Hudler 1991>. 
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El grupo de epí~itas lo componen 65 ~amilias de plantas 

vasculares. De éstas, 9 ~amilias son Pteridophytas con un total 

de 89 géneros y 2,510 especies de epí~itas aproximadamente. Las 

Gimnoespermas están representadas por sólo 2 ~amilias con 2 

géneros y 4 especies, las Monocotiledóneas <exceptuando las 

orquídeas> por 15 ~amilias con 63 género~~y 1,850 especies 

aproximadamente, y las Dicotiledóneas por 38 ~ilias con 198 

géneros y 3,800 especies de epí~itas aproximadamerite. El total 
\ <menos la ~amilia Orchidaceae> es de 352 géneros y cerca de 8,160 

especies de epíTitas vasculares. A esto debe ser añadido 

aproximadamente 500 géneros y 20,000 especies de orquídeas 

epí~íticas para un total aproximado de 850 géneros y 28,200 

especies de epíTitas vasculares. De esta manera, se puede 

considerar que las epí~itas suman alrededor del 107. de todas las 

especies de plantas vasculares <Madison 1977>. 

Un aspecto muy notable es que más de dos terceras 

partes de las especies epi~íticas son orquídeas. Otras· grandes 

~amilias de monocotiledóneas epi~íticas son las Araceae y 

Bromel íaceae. Las Bromeliaceae son un grupo altamente 

especializado y son quizá las mejor conocidas de las epí~itas en! 

términos de ~isiología y taxonomía. Constituyen los componentes 

más conspicuos de la vegetación neotropical epi~ítica <Madison 

1977). 

Estas plantas dependen de sus árboles hospederos para 

su establecimiento y sostén, sin tomar nutrientes de ellos. En 

edad madura, producen ~rutas, néctar y ~ollaje. Los helechos, 

musgos, orquídeas, bromelias, cactáceas y algunos arbustos que 

viven suspendiños sobre otras plantas, son los responsables de la 

impresión de exuberancia que los bosques tropicales poseen 

<Forsyth y Miyata, 1984). 
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4.1.1 Distribución geográ-fica. 

A nivel mundial, las características que resaltan sobre 

la distribución de epí-fitas son: 1> la pobreza de la -flora 

epi-fítica de A-ft-ica y la gran diversidad de epí-fitas en los 

Neotrópicos, con Asia intermediaria en diversidad, y 2> la gran 

proporción de helechos y la menor proporción de monocotiledóneas 

no orquidáceas en los Paleotrópico~ comparado a los Neotrópicos 

<Madison 1977>. 

Otro -factor es la distribución histórica de ciertas 

-familias. Las -familias Bromeliaceae, Cactaceae, Marcgraviaceae, 

Cyclanthaceae y Gesneriaceae <sub-familia Gesnerioidae> están 

con-finadas a los Neotrópicos donde contribuyen con un gran númet-o 

de especies a la -flora epi-fítica <Madison 1977>. Una de las 

-formas más características de desat-rollo de las epí-fitas en el 

Nuevo Mundo es una "t-oseta" de hojas largas sostenida sobre la 

rama de un árbol; esta -forma es encontrada en numerosos géneros y 

especies de Bromeliaceae, cerca de 80 especies de Anthurium 

<Araceae>, Philodendron <Araceae>, Cochliostema <Commelinaceael, 

Yucca <Agavaceae>, Asplenium <Aspleniaceae) y menos desarrollada 

en Elaphoglossum <Aspidiaceae> y Paradrymonia <Gesneriaceae). En 

el Viejo Mundo esta -forma de desarrollo es encontrada sólo en 

Asplenium y en unas pocas especies de Astelia (Liliaceae> y 

Collospermum <Liliaceae) en algunas islas del Pací-fico <Madison 

1977). 

4. 1. 2 Importancia de las epí-fitas en los 

ecosistemas -forestales. 

Las epí-fitas son un componente importante para la 

conservación de la biodiversidad en los ecosistemas boscosos 

húmedos, especialmente en las zonas tropicales y subtropicales; 
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esto se debe primordialmente a tres razones: 1> representan un 

porcentaje signi~icativo del total de especies y de biomasa de 

plantas vasculares y alrededor del 50% de la masa verde 

encontrada sobre los árboles en bosques lluviosos CHudler 1991), 

alcanzando los niveles más altos en los bosques tropicales 

siempre verdes (34-63%> del total de especies y cerca de 4,800 

kg/ha o 40% de la biomasa de árboles, arbustos y maleza> CGentry y 

Dodson, 1987, en Nadkarni y Matelson, 1989>; 2> proveen a 

numerosas especies de invertebrados, pequeños reptiles,- an~ibios 

y mamí~eros de microhábitats y substratos adecuados para 

cobertura y sitios de reproducción, y 3) contribuyen a sostener 

numerosas especies de ~auna silvestre, proveyendo recursos 

alimentarios adicionales a los que presentan árboles y ar-bustos 

<por ejemplo ~rutas, néctar e invertebrados>, y que son alimento 

de vertebrados; además, estos recursos están disponibles en 

temporadas en las que escasea el alimento, permitiendo así la 

supervivencia o pr-esencia de ciertas especies durante estos 

periodos críticos. 

Las epí~itas ocupan la misma localización ~ísica que 

sus árboles hospeder-os y producen una gran variedad de ~rutas, 

néctares y ~orr·ajes <Benzing 1987; Gentry y Dodson 1987, en 

Nadkarni y Matelson, 1989>. La biomasa de epí~itas varía mucho de 

acuer-do al tipo de bosque y al parecer· es mayor en bosques 

nubosos Cmesó~ilos> neotropicales de montaña CNadkarni 1984). 

Muchas epí~itas "tanque" y "rosetas" introducen y almacenan 

dentro de sí mismas agua, hojas caídas y partículas minerales 

disueltas, que sostienen poblaciones de vertebrados e 

invertebrados <Picado 1911; Laessle 1961, en Nadkarni y Matelson, 

1989>. La materia orgánica muerta acumulada bajo las criptógamas 

epi~íticas <como algunos musgos) crea un microhábitat que 

sostiene invertebrados, incluyendo muchas ~armas atípicas del 

suelo, tales como lombrices, milípedos, escarabajos y otros 
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artrópodo;; <Lyford 1969, en Nadkarni y Matelson, 1989; Nadkat-ni Y 

Longino, 1988) de los cuales se alimentan muchos vertebrados, 

principalmente aves. 

Sin embargo, las epífitas pueden tener impactos 

negativos en el desat-rollo del .árbol ·haspedet-o. La incorpot-ación 

de nutt-ientes por las epíf'itas, puede actuar en detrimento de sus 

árboles hospederos. Esto ocurre porque las epífitas actúan como 

-filtros de agua de lluvia, reteniendo los nutrientes e impidiendo 

que éstos alcancen las raíces de sus hospederos. Algunas 

bt-omel ias retardan el crecimiento y desarrollo de sus hospederos 

pot- medio de este acto de "piratería". ott-a de las +armas de 

alterar el desarrollo de los árboles, lo presentan aquellas 

epífitas que crecen en forma abundante sobre el dosel del bosque, 

cubriendo de tal manera grandes át-eas e impidiendo que la luz 

llegue a todas las partes del árbol <Waring 1985). 

Las epífitas localizadas sobre ramas y troncos pueden 

incrementar gt-andemente la capacidad de. estas estructuras de 

absorber agua por su supet-fic ie y exp 1 ica, en parte, por qué 

algunos át-boles grandes presentan bajos niveles de escun-imiento 

durante las tormentas intensas <Rothacher 1963; Waring 1985). La 

acumulación de epífitas genera un peso excesivo lo que puede 

ocasionar el desprendimiento de ramas <Cházaro 1983>. 

4.1.3 Adaptaciones al medio. 

La vida en las alturas presenta muchas dificultades, no 

obstante; la más importante de éstas es la falta de agua. No es 

accidental que las epíf'itas alcancen su desarrollo completo en 

los bosques húmedos, y no es coincidencia que sean las cactáceas 

epífitas comunes en bosques de tierras bajas. Los hábitats en las 

copas de los árboles en los bosques tropicales lluviosos son 
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similares a muchos hábitats de zonas áridas en términos de 

disponibilidad de agua: la humedad es relativamente baja, las 

temperaturas son relativamente altas y las corrientes de aire 

ocasionan pérdidas de agua por evaporación <Forsyth y Miyata, 

1984). 

Pat-a adaptarse a esta situación, muchas epí-fitas 

exhiben recursos para la captura y almacenami-ento de agua y la 

disminución de su pérdida dut-ante los periodos secos~ Esto es 

notable ya que la mayoría de las epí-fitas vasculares viven en 

lugat-es muy húmedos; son típicamente más abundantes en bosques 

tropicales de montaña, caracterizados por una precipitación muy 

abundante a través del año. En tales bosques los árboles están 

cubiertos por un delgado manto de brio-fitas las que por su 

característica esponjosa moderan la severidad de las 

-fluctuaciones de agua disponible. Aón en este medio muchas 

epí-fitas muestran adaptaciones xeromór-ficas, aunque la 

característica más extrema de xeromor-fismo se encuentra en 

epí-fitas que habitan regiones con una pronunciada estación seca 

<Madi son 1977). 

La estructut-a de las epí-fitas varía de acuerdo al medio 

en que se encuentran. Muchas son xeró-fitas en su estructura 

general, por .ejemplo Tillandsia y algunas orquídeas; la ~rimera 

tiene una cobertura espinosa y las segundas, una epider-mis 

cutinizada y relativamente poca super-ficie -foliar (Eames y Mac 

Daniels, 1953). 

El hecho de que las epí-fitas germinen en lo alto de las 

ramas de los árboles, proviene de ciertas condfciones -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 suelo;'2> la competencia por substrato o soporte pudiera ser 

menos intensa que a nivel del piso; 3> su posición respecto a 

ott·as plantas les permite diseminar sus semillas a mayor·es 

distancias y att·aer a polinizador·es y dispersor-es, y 4> n..: tienen 

que inver-tir recursos en la producción de estructw·as pat·a 

soportes y pueden dedicar esto a tejidos para la producción Y 

almacenamiento de alimentos. 

Un ~actor limitante para el desarrollo de una epí~ita, 

es el suministr-o de agua. Estas plantas sólo obtienen agua de la 

lluvia y de los escurrimientos en los át·boles durante las 

tor-mentas, por lo que la ~recuencia de la lluvia tiene más 

importancia que su cantidad absoluta. 

epí~itas deben resistir la desecación 

Por tal motivo, 

sin experimentar 

las 

daño 

alguno, como es el caso de algunós helechos poikilohídricos, o 

deben almacenar agua en sus tejidos o en estructuras especia>•=s 

como las bromelias o las suculentas de regiones áridas. Muchas 

orquídeas poseen hojas tuber·osas como reservarías de agua, y la 

mayoría de orquídeas, bromelias, piperáceas y otras epí~itas 

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

El almacenamiento de agua en tejidos suculentos es un 

r·ango distintivo en casi todas las ep:í~itas vascular-es. El agua 

puede ser almacenada en raíces carnosas (p. ej. Hedychium, 

Medinella, Pachycentt·ia, Campylocentrum>, en tallos <Ot·chidac:eae, 

Cactaceae, Gesneriaceae, Hydnophytum, Macleania, Peperomia>, en 

peciolos <Philodendron> y pedúnculos <Begonia, Monolena>. Quizá 

la ~arma más común de almacenar agua es una hipodermis uniseriada 

o multiseriada bajo la supet-~icie adaxial de la hoja <Madison 

1977>. 

Cualquier acumulación de humus en el árbol, en adición 

a los recursos minerales puede servir como un reservaría de agua. 
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Las estructuras tipa canasta están -formadas par raíces 

negativamente geatrópicas y sirven para acumular desechos y se 

encuentran en varias epí-fitas, más elabaradamente en la -familia 

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

hojas dimór-ficas sirviendo cama receptar de humus también son 

comunes; un ejemplo es. Platycerium, pera esta -forma también 

ocurre en Dr-inaria, Dischidia, Hoya, Palypadium, Monstera, 

Marcgravia, Rhaphidophara, Terataphyllum y otras <Madisan 1977>. 

En algunas ep{Fitas, al germinar la 

inmediatamente genera una estructura suculenta; esta 

los cotiledones <Rhipsalis, Tillandsia>, el 

semilla 

puede ser 

hipocótilo 

<Hydnaphytum, Souroubea, 

<Orchidaceae), o la raíz 

Epiphyllum>, 

<Anthur-ium, Hedychium>. 

el protocormo 

La -función de 

estas estructuras suculentas es quizá el almacenamiento de agua 

permitiendo a la joven planta sobr-evivir intermitentementre seca 

hasta que esté bien establecida <Madison 1977). 

Otra adaptación descrita para algunas epí-fitas en 

Brasil, es conocida como el e-fecto de Saussure, que consiste en 

la absor-ción nocturna de Bióxido de Carbono a través de estomas 

abiertos, junto con ácidos orgánicos <Metabolismo ácido de las 

Crasuláceas o Carboxilación). Estos últimos son descarboxilados 

durante el día, y el Bióxido de Carbona encaja de ésta manera 

1 ibr-e e inmediatamente asimilado, mientras que los estomas 

permanecen cerradas. Par- medio de este procesa, la pérdida de 

agua a través de la transpiración en el día, puede ser reducida 

<Walter- 1973>. 

4.1.4 Nutrientes. 

Además del agua, las epí-fítas necesitan para su 

desarr-ollo, minerales y materia orgánica, que son comunes en el 
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suelo pet·6 poco at:?undantes en el dosel del bosque. A menudo las 

epíf'itas atraviesan por periodos cot·tos de escasez de minerales; 

la lluvia puede aliviar esta def'iciencia, contribuyendo con 

algunos elementos como el nitrógeno y otros nutrientes, pero esto 

no es suf'iciente para satisf'acer las necesidades de la planta. El 

t·esto de los nutrientes que necesitan deben ser tomados de los 

desechos de los árboles del bosque. Si una m·quídea puede 

germínar en las axilas de los árboles, donde se acumulan hojas 

caídas, los minet·ales necesarios pueden ser tomados de ahí. 

Algunas epíf'itas, particularmente helechos, orquídeas, Anthurium 

y algunas bromelias, han desarrollado típicas "cestas", 

ef'icientes para atrapar hojas caídas y materia orgánica desechada 

<Waring 1985>. 

pueden 

En otras ocasiones, las 

convertirse en "criaderos" 

epíf'itas que almacenan agua, 

de larvas de mosquito y de 

otros insectos, que utilizan los hábitats f'ormados por estas 

plantas para completar su desarrollo. Estos ot·ganismos, a su vez, 

sirven como alimento para especies más grandes, como ranas, 

salamandt·as y aves, que depositan sus excrementos sobre la 

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

Las raíces de las epíf'itas no tienen contacto con el 

suelo y las plantas son sostenidas entet·amente pot· sus propias 

actividades f'otosintéticas, el humus que se encuentr'. en el 

sustrato y el agua de lluvia que aporta minerales disueltos que 

se acumulan en las bases de sus hojas <Stern 1988). Las raíces de 

las bromelias epíf'1tas sirven principalmente como órganos de 

f'ijación y están completamente ausentes en Tillandsia usneoides, 

que se parece supet·f'icialmente al 1 íquen Usnea. Myrmecodia, 

Hydnophytum y Dischidia ~. desarrollan cavidades especiales, 

algunas veces habitadas por hormigas. Los helechos que no pueden 

tolerar la deshidt·atación, pueden producir su pt·opio suelo 
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·colectando hojas caídas y detritus entr-e sus hojas dispuestas en 

~arma de embudo, hojas erectas <Asplenium nidus> o con la ayuda 

de hojas "nicho" sobrepuestas <Platvcerium>. De esta ~arma, el 

suelo es ~armado con gran riqueza de humus y puede retener agua 

hasta que las raíces puedan captarla o ser pr-ovistas de ella. En 

un bosque densamente poblado por epifitas, el humus epifítico 

puede llegar a ascender a la cantidad de varias toneladas por 

hectárea <Nadkarni y Matelson, 1989> 

El término "micorriza" se refiere a la asociación 

simbiótica entre un hongo y las raíces de una planta vascular. 

Muchas plantas muestran esta 

muchos árboles, la requieren 

Esta relación simbiótica es 

sobrevivencia de la mayoría de 

asociación y algunas, incluyendo 

para sobrevivir <Dressler, 1981>. 

especialmente impor-tante para la 

las plantas epífitas; muchas de 

ellas no pueden germinar y desarrollarse sin la presencia "de un 

hongo <algunas veces especí~ico para cier-to tipo de epífitasl, 

que les auxilian en la absorción de minerales nutritivos del 

substrato. 

4.1.5 Polinización y dispersión de semillas. 

La evolución de los mecanismos de disper-sión en 

epí~itas ha sido moldeado por la necesidad de las diásporas para 

alcanzar los hábitats altamente especializados y convenientes 

para la germinación en las super-ficies de los árboles. La 

dispersión de las semillas de epifitas ha sido discutido por 

Schimper {1888) y brevemente por Ridley (1930) y van der Pijl 

<1969) <Madison 1977>. 

Las epífitas son distribuidas por medio de esporas 

(helechos>, semillas pequeñas como polvo <orquídeas) o bayas 

<cactus, bromel ias), que son ingeridas por aves,. y posteriormente 
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dispersadas dentro de sus excrementos, alcanzando ramas 

supet·iores en los ár·boles <Walter 1973). La gran mayoría de las 

epí~itas san polinizadas par animales (Dressler 1981), la que 

indica un pt·ocesa de adaptación caevalutiva entt·e estas plantas y 

ciertas animales. Para ejempli~icar este ~enómeno, tenemos el 

caso de algunas especies d~ abejas, que polinizan orquídeas, 

colibríes que lo hacen con bramelias, y algunas especies de 

murciélagos que se alimentan del néctar de las ~lot·es de ciet·tas 

cactáceas epí~itas, tt·ansportando el polen recogida en sus 

cuerpos de una planta a otra. Las plantas que viven en el dosel 

incrementan 

murciélagos 

soto bosque 

el acceso a los palinizadores voladores, ya que las 

la navegación en el 

potencial para la 

y las aves tienden a evitar 

<Fot·syth y Miyata, 

por el 

1984). 

viento 

El 

dispersión de semillas también se incrementa 

conTarme aumenta la distancia desde el suelo. La densa vegetación 

suprime cualquier brisa dentt·o del bosque, per-o a nivel del dosel 

las corr-ientes de aire pueden desplazar semillas por largas 

distancias <For·syth y Miyata, 1984). 

De los 850 géneros de epí~itas vasculares, 605 poseen 

semillas "polvosas" o esporas, las cuales carecen de apéndices, 

tienen un tamaño menor a 1 mm. y son dispersadas por el viento 

y/o por las gotas de lluvia <Madison 1977>. 

Las ~rutes carnosos, incluyendo los ~rutas dehiscentes 

can semillas dispersadas por animales, se encuentt·an en 

Pittosporum, Hedychium y Drymonia, en 191 géneros y cerca de 

4,400 especies de epíTitas. Muchos de estos Trutos carnosos 

contienen numerosas semillas diminutas con epidermis altamente 

esculpidas, 

las semillas 

que al ser r·emovi das 

"polvosas" de los 

del ~ruto son muy similares a 

rrutos capsulat·es de algunas 

epí~itas. Unos pocos géner·os exhiben otros modos de dispersión, 

como la dispersión por viento de gemas vegetativas en Psilotum y 
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:_e<,.·~-·-~-··-·:!<····- .. ·-·· 

Remusatia, y la dispersión ocasional externa de ~rutas adhesivos 

en Peperomia <Madison 1977>. 

La predominancia de la dispersión por viento entre 

ep:L~itas (847. de las especies> es apat-ente, y está en contraste 

con las plantas terrestres de los bosques húmedos 

por viento es mucho. menos 

las. diásporas transportadas por 

libet-adas en las alturas del· dosel. 

tropicales 

común. La donde la , dispersión 

dispersabilidad de 

incrementada al ser 

viento es 

~... esta 

manera, para las plantas de pequeño tamaño dispersadas por viento 

la evolución de un hábitat epi~:Ltico incrementa grandemente la 

dispersabilidad; esto puede constituír una 

Tavoreciendo la evolución del epi~itismo, 

selección presionada 

la cual actúa más 

TUertemente sobt-e las especies can dispersión por viento que las 

dispet-sadas por animales <Madi san 1977>. 

4.1.6 Germinación y Establecimiento. 

Una característica notable de las semillas de epíTitas 

es su pequeña tamaña; la mayoría de las especies tienen semillas 

menares de 1 mm. de largo y casi· todas tienen semillas menores 

que 2 mm. De vez en cuando el pequeño tamaño de las semillas es 

signi~icante en la dispersión, y es igualmente crítica para la 

germinación y establecimiento <Madison 1977). 

Después de que la semilla de una epí~ita es dispet-sada, 

existen ciertos Tactores que pueden modiTicar la probabilidad de 

que ésta pueda llegat- a germinat- en determinado lugar. Hay una 

mayor probabilidad de que la semilla dispersada se implante en 

árboles de mayor edad o con mayor- tamaña que en árboles pequeños 

o jóvenes, ya que los primeros orr-ecen una mayor- superricie para 

que una semilla sea depositada en ellos. Además, los ár-boles 

grandes y maduros, poseen una arquitectura más compleja, con más 
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axilas y ramas más gruesas que los árboles jóvenes, lo que se 

tr-aduce en un mayor númer-o de si tíos -favor-ables para la 

germi nací ón de una semilla (Lázaro Sánchez com. per-s. >. Los 

-factores que pueden no -favorecer la implantación de una semilla 

epi-fítica en un árbol, se centran principalmente en la 

competencia con ott-as epí-fitas por espacio y nutrientes, ya que 

en un árbol que posea una comunidad abundante de epí-fitas será 

más di-fícil que sobr-evivan las semillas que germinen ahí <Eduar-do 

Santana com. per-s.). La semilla misma puede incrementar o 

disminuír su probabilidad de implantación dependiendo de las 

estructuras o sustancias que posea (como el musilágeno>, que 

pueden, -favorecer su sostén al depositarse en determinadas 

super-Ficies. 

Los árboles del bosque lluvioso han adoptado cier-tas 

car-acterísticas mor-fológicas que impiden el establecimiento de 

epí-fitas. Muchos se despojan de sus 

agua de la misma rápidamente. Los 

tienden a albergar menos epí-fitas 

cortezas, otros eliminan el 

ár-boles de cortezas 1 isas 

que aquellos que tienen 

cortezas ásperas o irregulares. Algunas epí-fitas se desarrollan 

no sólo sobre la corteza, sino también sobre otras <helechos 

sobre musgos, orquídeas sobre helechos, bromelias sobr-e líquenes) 

<Forsyth y Miyata, 1984>. Para prevenir la colonización por 

epi-fitas, algunos árboles desprenden sustancias químicas que 

inhiben e impiden la germinación de semillas o el desarrollo de 

algas y líquenes <For-syth y Miyata, 1984>. 

4.1.7 Adhesión al árbol hospedero. 

Más del 99% de los géneros de epí-fitas vasculares 

tienen especies con raíces adventicias. La adhesión de éstas a la 

corteza del árbol hospeder-o es el método usual de ahesión. Estas 

raíces han mostrado ser ageotrópicas y negativamente 
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heliotrópicas en algunas orquídeas y aráceas epi~íticas <Went 

1895 en Madison 1977>. 

La presencia casi universal de raíces adventicias en 

epífitas les con~iere la capacidad para la reproducción clonal 

por fragmentación de la planta; cada rama tiene su propia raíz y 

puede persistir independientemente. De esta forma, una especie 

con deslizamiento sobre el tronco puede colonizar un árbol entero 

después ·del establecimiento exitoso de una simple semilla 

<Madison 1977>. 

Una segunda característica de la relación de las 

epí~itas con su adhesión al árbol hospedero, es la ocurrencia 

camón de retoños pendulares. Estos son especialmente frecuentes 

en Gesneriaceae, Cactaceae y Ericaceae, y se pueden encontrar 

ocasionalmente en casi todas las otras familias con especies 

epifiticas. Una planta con retoños colgantes en ambos lados de 

una rama horizontal, puede no ser expulsada fuera de la rama tan 

fácilmente como una planta erecta en lo alto de una rama. La 

manifestación más extrema de esto es la bromelia Tillandsia 

usneoides, la cual usualmente carece de raíces y está adherida a 

los árboles sólo por retoños colgantes sobre las ramas <Madison 

1977). 

4.1.8 Ecología de las epifitas. 

En muchos bosques tropicales, las comunidades de 

epí~itas proveen energía, nutrientes, agua y materiales para 

anidar de su follaje, flores, frutos y materia orgánica muerta 

acumulada a los animales moradoY;s"del dosel <Nadkarni 1988>. 

Segón estudios realizados en bosques montañosos de 

Costa Rica <Nadkarni y Longino, 1990>, las epífitas sostienen 
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numerosos• invertebrados, entr-e los cuales dominan los ta:<a 

Acarina (aradores>, Coleópterá <escarabajos adultos 

principalmente>, Holometábola <larvas>, For-micidae <hor-migas>, 

Crustácea (an~ípodos e isópodos> y Collembola en algunos 

estadías. 

Existen pocos estudios realizados en cuanto a las 

interacciones ecológicas entre aves y epí~itas, y mucho menos 

entre éstas ól timas y otros gr-upos animales como los reptiles y 

mamí~eros; sin embargo, de acuerdo al trabajo realizado por 

Nadkarni y Hatelson <1989), un total de 193 especies de aves en 

125 géneros y 25 ~amilias han sido citadas como usuarias de 

epí~itas. Aves de las 3 mayores categorías de dieta (~rugívoros, 

insectívoros y nectarívoros> están repr-esentadas en igual 

propor-ción. Las -fami 1 ias de aves citadas más -frecuentemente como 

usuar-ios de epí-fitas son la Thr-aupídae <tanager-s) y Trochilidae 

<colibríes>, 52 y 37 especies respectivamente. Las ~amilias 

Br-omeliaceae, Har-cgr-aviaceae y Ericaceae son citadas más 

-frecuentemente por uso de aves, de las demás ~amilías de epí~itas 

vascular-es. 

4.2 Cavidades. 

Las cavidades o huecos en los árboles son muy 

impor-tantes para numerosas especies <como ardí llas, mapaches, 

tecolotes, pericos, carpinteros, tejones y otros> para 

r-eproducirse y obtener re-Fugio de sus depredador-es y contra las 

condiciones climáticas <Thomas et al. 1979>. Los árboles de mayor 

tamaño son los que tienen más cavidades <Thomas et al. 1979)" Los 

troncos grandes <<30 cm. de diámetro a la-altura del pecho> 

parecen ser ut i 1 izados más ~r-ecuentemente que los troncos 

pequeños. Además, los organismos que anidan en cavidades 
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pre~ieren los troncos grandes como substratos de rorrajeo en 

invierno o en latitudes altas <Brawn et al. 1982>. Las cavidades 

pueden ocurrir naturalmente, ser excavadas o ser rormadas por los 

espacias libres que quedan baja la corteza desprendida. Estas 

cavidades pueden ocurrir en árboles vivas, y parcial o totalmente 

muertos <Thomas et al. 1979). 

Las cavidades rormadas naturalmente, incluyen a 

aquellas que se rorman por erecto del ruego en incendios 

rorestales, las originadas por el desprendimiento de la corteza o 

de ramas de un árbol y aquellas rormadas por la propia 

arquitectura del árbol durante su desarrollo. Estas cavidades se 

pueden encontrar en algunas partes principales del árbol, como es 

en la base, en el tronca o en las ramas. Las cavidades que son 

excavadas por ciertas especies de rauna silvestre, se pueden 

encontrar en las mismas partes del árbol donde se encuentran las 

que ocurren de manera natural. Las pájaros carpinteros son el 

mejor ejemplo de organismos que excavan sus propios rerugios, y 

se les denomina excavadores primarios. Cuando estas aves 

abandonan sus nidos, éstos son ocupados por otros organismos a 

los que se les llama usuarios secundarios, ya que no pueden 

excavar sus propios rerugios y necesitan utilizar los que ya 

están disponibles y desocupados. Entre éstos organismos podemos 

incluir a los pericos y búhos entre las aves, y a las ardillas y 

tejones entre los mamíreros. 

Entre las especies de rauna silvestre que se re~ugian 

dentro de cavidades en los árboles, se genera una competencia por 

la elección y la posesión de las mejores cavidades para anidar, 

que en ocasiones puede llegar a originar disputas y expulsiones 

entre los mismos organismos. Esta es un ractor limitante para el 

crecimiento poblacional de muchas especies de rauna silvestre, ya 
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que no pueden establecer-se en zonas donde no hay cavidades 

disponibles (Jackson~ 1977). 

Dos procesos sucesionales in~luyen en el uso de troncos 

y cavidades por la -fauna silvestt·e: 1) las caracter-ísticas 

propias externas e internas del tronco Carquitectur·a y grosoq 

dureza o tipo de madera~ respectivamente> y 2> la etapa 

sucesional de la comunidad vegetal que rodea al tronco 

(posibilidad de encontt·ar alimento y de qué tipo) <Thomas et -ª.!_. 

1979>. Esta ultima in~luye gr-andemente en las ~armas de vida que 

lo habitan, mientt·as que cada etapa en el pr·oceso de 

descomposición del árbol tiene un valor particular para ciertas 

especies de ~auna CThomas et al. 1979>. El tamaño y la altura de 

los troncos también deter·minan qué especies podr·ían usar un 

tronco par·a anidar. Cada especie exhibe una decidida pr·e~er·encia 

por una altura especí~ica en la cual pueda construir su nido. El 

tamaño de las especies dicta el di:-metr·o mínimo del ár·bol que 

puede proveer un sitio amplia y su~iciente para anidar CThamas et 

ll· 1979). 

La relación entre el tamaña de un tranca y el númer·a de 

cavidades excavadas es el r·esul tada de di ver· sos -factm·es 

principales: 1) los trancos grandes tienen una mayar .super·~icie 

de manera que un número mayar de excavadm·es primarias pueden 

usarla, y 2> los trancas pueden ser lo su~icientemente gr·andes 

como par·a acomodar a un animal y sus cr·ías (Br·awn 1984). 

Los árboles moribundos, muertos o caídos son 

componentes importantes de un ecosistema ~orestal, porque dur·ante 

el proceso de su muerte y descomposición, éstos son habitadas par 

una diversa sucesión extraordinaria de organismos que van desde 

carpinteros y otros habitantes de cavidades, hasta miríadas de 

invertebradas, hongos y microorganismos. No sólo las árboles 
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muertos son microhábitats críticos para muchas especies, sino que 

también son reservarías de materia orgánica y por lo tanto juegan 

un papel impor·tante en el reciclaje de nutrientes. 

4.3 Manejo Forestal. 

El manejo intensivo de los bosques generalmente elimina 

los árboles con cavidades; pero existe la oportunidad de 

incrementar la disponibilidad de cavidades y otros elementos 

necesarios como hábitats para rauna con un manejo adecuado del 

bosque. Los bosques en etapas jóvenes producen abundantes 

herbáceas <hierbas y plantas no leñosas), pastur·a (brotes, 

ramitas, retoños y plántulas) y cobertura <troncos con madera de 

alta densidad y coníf'eras), mientr·as que los bosques de viejo 

crecimiento producen más cavidades y troncos <Tubbs et al. 1987>; 

éstos últimos muchas veces tienen especies que no se encu~ntran 

en bosques de menor edad, lo que se debe en gran parte a la 

presencia de cavidades en árboles de gran tamaño. 

Es importante hacer notar que los tipos de bosque 

mencionados anteriormente, rara vez pr-oducen niveles altos de los 

cinco elementos. para hábitats (comida, rerugio, clima, situación 

geogr·áf'ica y super·f'icie) al mismo tiempo <Tubbs et al. 1987>, por 

lo que se requiere conocer· cuánto se pueden complementar· los 

componentes más limi tantes a través del manejo rot·estal. Este 

consiste en la manipulación del medio f'orestal para generar un 

conjunto de productos necesarios par·a el hombre, que pueden ser 

madera, agua, f'auna silvestre y paisajes entre otros <Thomas et 

al. 1979). El manejo de los bosques para produce i ón ror·estal y de 

sus hábitats para producción de f'auna silvestre, generalmente se 

ha visto como compatible, pero ésto ocurre sólo si las 

necesidades de la f'auna silvestre son reconocidas y consideradas 

junto con los requerimientos de la silvicultura tradicional. Esta 
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compatibi1idad p4ede ser alcanzada a través de un mejor 

entendimiento de los r-equerimientos de hábitat de especies 

silvestres y una mejor compr-ensión de las comunidades vegetales y 

animales, su distribución y dinámica sucesional, estructura y 

-funcionamiento en r-elación a las prácticas silvicolas <Thomas et 

al. 1979). 

Para prevenir la destrucción del recurso, el 

aprovechamiento de un bosque se rige por ciertos métodos Y 

técnicas, englobados en una ciencia: la silvicultura. Esta es la 

ciencia y el arte del cultivo y aprovechamiento de los bosques 

<Ford y .Robertson, 1971>, y se basa en el control y la 

modi-ficación de rodales y procesos sucesionales <Jar-del y 

Sánchez-Velásquez, 1989). La -fauna responde a la estructura de un 

bosque quizá más que a cualquier otro -factor simple <Hooper y 

Cr-aw-ford, 1969), y por lo tanto todas las decisiones en el manejo 

de los bosques tienen consecuencias signi-ficativas para la -fauna 

silvestre, ya que sus hábitats pueden ser creados o destruidos 

(Wick y Canutt, 1979). El aprovechamiento -fm-estal tiende a 

disminuir el número de cavidades disponibles para la -fauna 

silvestr-e, por lo que se sugiere que se dejen árboles que 

o-frezcan alimentos y cavidades para la -fauna. 

Cualquier tipo de actividad o per-turbación en 

ecosistemas -forestales, que reduzca la cantidad y diversidad de 

epi-fitas, o disminuya la disponibilidad de cavidades en un 

bosque, r-epresenta un impacto potencialmente negativo para la 

conservación de especies silvestres. Es por esto que se r-equiere 

cuantitativos sobre las generar conocimientos cientí-ficos 

características de 

características del 

rodal en relación 

los 

sitio y 

a la 

epi-fitas y cavidades en 

árboles como 

la estructura 

individuos, 

y composición 

las 

de un 

pr-esencia/ausencia y abundancia de 

una localidad. La in-formación 
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cuantitativa es necesaria para conocer los valores ~clativos 

nutricionales y energéticos entre epí~itas y árboles hospederos, 

las cantidades y ~enología de los recursos epi~íticos disponibles 

para la ~auna relativas a los árboles hospederos, y la abundancia 

y disponibilidad de invertebr-ados residentes de microhábitats 

cr-eados en epí~itas y cavidades <Nadkar-ni and Matelson, 1989}. 

Esto, conjuntament-e con los conocimientos sobre cómo los diver-sos 

métodos de aprovechamiento ~orestal modi~ican la estructura, la 

composición y el proceso sucesional del bosque, permitirá sentar 

las bases para generar- modelos pr-edictivos, que ayuden a 

deter-minar los impactos potenciales de un aprovechamiento 

~orestal sobre las epí~itas y la ~auna silvestr-e. Hasta que no se 

gener-en estos tipos de conocimientos aplicados, no se puede decir 

que se está haciendo realmente un manejo cientí~ico del bosque, 

tomando en cuenta de manera integral todos sus componentes. 

Este trabajo pretende aportar conocimientos sobre estos 

temas y proporcionar una serie de recomendaciones útiles para 

minimizar el impacto de los apr-ovechamientos ~or-estales en los 

hábitats utilizados por la ~auna silvestre, especialmente en lo 

que se re-fiere a cavidades y comunidades de epí~itas. El estudio 

se real{zó en la Estación Cientí-fica Las Joyas de la Sierra de 

Manantlán, que proporciona di~erentes tipos de vegetación 

adyacentes unos de otros, se conoce el historial de perturbación 

y manejo de los rodales y el área está protegida, lo que permite 

comparar a corto y largo plazo los e~ectos de los cambios en la 

estr-uctur-a y composición del arbolado sobr-e la comunidad de 

epí-fitas y la abundancia de cavidades. 
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V. DESCRIPCION,DEL AREA DE.ESTUDiQ'. 

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Estación 

Cient~~ica Las Joyas <ECLJ>, en la Reserva de la Biós~era Sierra 

de Manantlán <RBSM>. 

5.1 Localización. 

La Siet·ra de Manantlan, en el Suroeste del Estado de 

Jalisco, comprende una sección de la Sierra Madt·e del Sur, misma 

que corre desde Puerto Vallarta, en la costa de Jalisco, hacia el 

Sur, donde con~luye con el Eje Neovolcánico Tt·ansversal 

<Figura 1). Se ubica entre Autlán y la zona costera, 52 km. al 

Not·te de Manzanillo, entre los 19"26'47" y 19"42'05" latitud 

Norte y 103"51'12" y 104"27'05" longitud Oeste. Su extensión es 

de 139,575-12-50 Has. <Jat·del 1990>. Esta zona comparte dos 

regiones biogeográficas: la Región Holártica y la Región 

Neotropical. La Reserva de la Biós~era Sierra de Manantlán, ~arma 

parte de la Red Inter-nacional de Reservas de la Biósfera, dentro 

del progr-ama "El Hombr-e y la Biósfera" <MAB> de la UNESCO (LNLJ 

1988; Sánchez 1988>. 

Este trabajo se llevó a cabo especí~icamente en la 

Estación Cientí~ica Las Joyas <ECLJ>, que es administrada por el 

Laboratot·io Natural Las Joyas <LNLJ> de la Universidad de 

Guadalajara. La ECLJ se localiza en la parte Noroeste de la RBSM, 

entre los 19"34'45" y 19"37'30" Latitud Norte y los 104"15'08" y 

104"18'08" Longitud Oeste <Figura 2> <LNLJ 1988; Sánchez 1988). 
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5.2 Fisiogra~ía. 

La ECLJ ocupa una super~icie de 1,245 Ha. La topografía 

es irregular, con pendientes fuertes que van de 15% a 45%, siendo 

escasos los sitios planos. El substrato geológico está ~armado 

por rocas ígneas extrusivas, predominando las pórfidos o 

traquitas y basaltos <Saldaña y Jardel, 1988). Su altitud oscila 

de 1,560 a 2,240 metros sobre el nivel del mar (ésta última 

corresponde al Picacho de San Campús) CRamírez, 1988). 

5.3 Suelos. 

Los suelos predominantes en el área corresponden al 

orden de los alfisoles , con un 72% aproximadamente; éstos son 

suelos lavados con acumulación de arcillas en los horizontes 

subsuperficiales más o menos fértiles, de texturas medias a finas 

conforme aumenta la profundidad y el pH ácido. Le siguen en menor 

proporción los ultisoles, suelos maduros e intemperizados, poco 

fértiles, predominando las te:<turas medias en los horizontes 

superficiales con pH ácidos, y por último los inseptisoles, que 

son suelos inmadur-os y presentan un horizonte de cambio, 

conservando car-acterísticas del material madt·e; predominando los 

pH ácidos, y son de fertilidad moderada (Quintero 1988>. 

5.4 Clima. 

El clima es templado subhúmedo <Cw2> de Koeppen 

modificado pot- Gar·cía <1976), con temperatur-a media anual de 

18°C, precipitación pluvial anual entre 1,500 y 1,800 mm, con 

régimen de lluvias en la estación seca, que comprende de Octubre 

a Mayo, con lluvias ocasionales en el inviet·no; las neblinas son 

frecuentes, excepto en la temporada más seca. De acuet·do a 

registros preliminares en la ECLJ para 1986-1987, la temperatura 
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prnmedio fue de 17.5"C y la precipitación pluvial mayor a 1,500 

mm <Jar-'del y Sal daña, 1989). 

5.5 Vegeta~ión. 

La vegetación predominante es bosque de pina, que ~orma 

masas puras o mezcladas de Pinus dauglasiana, E· aacarpa y E· 
herrerai; se presentan también r-odales mezcladas can encinas 

(Quercus candicans, q. acuti~olia, Q. elliptica y otros), madroño 

<Arbutus xalapensis) y otras lati~aliadas como Carpinus 

caroliniana, Clethra hartwegii, Magnolia iltisiana, 

disci~lara e Ilex brandegeana <Jardel et al. 1988>. 

Cornus 

En cañadas y sitias relativamente más húmedos, se 

encuentran rodales de bosque mesó~ila de montaña <Rzedowski y Me 

Vaugh, 1966>' compuesto por- Quer-cus salicifalia, Magnolia 

i 1 tisiana af'~. schiedeana, Carpinus tr-opical ís, Zinawiewia 

cancinna, Cornus discif'lor-a, Ilex brandegeana, Dendropanax 

arbareus, Mel iosma dentata y Persea hi ntoni i, entre otras <Jar-del 

et al. 1988). 

Existen extensiones relativamente grandes de praderas y 

mator-rales en terrenos desmontados, donde se encuentr-an, entt-e 

otras especies, Senecio salignus, Lupinus §f!.·• Rubus áQB.·• 

Cirsium §Q., Salvia mexicana, Acacia angustissima, Phacelia 

platicarpa, Fuchsia §Q., y diversas gramíneas, entre las cuales 

destaca Zea diploperennis, una especie de teocintle silvestre 

perenne pariente del maíz <~. mays> <Iltis et al. 1979). A la 

orilla de los ar-royos se encuentran bosques de galer-ía de Alnus 

jorullensis <Jardel et al. 1988>. 
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5.6 Historia de perturbaciones. 

La zoniricación y la direrenciación de los tipos de 

vegetación, obedece no sólo a condiciones ~isiográficas y 

ecológicas, sino también a una larga historia de in~luencia 

humana (Jardel 1987>. Debe considerarse que la estructura y 

composición de los bosques refleja distintas etapas sucesionales 

y un complicado historial de pertur-baciones que debe de ser 

tomado en cuenta para interpt-etar la vegetación <Saldaña y 

Jardel, 1988>. 

El área de Las Joyas tiene un largo historial de 

influencia antrópica. Se han encontrado restos arqueológicos que 

indican presencia humana pot- lo menas desde hace 1,000 años <Benz 

et al. 1990, en Jardel 1991>. La ganadería se introdujo 

posiblemente desde el sigla XVI con la rormación de las haciendas 

(Jardel 1991>. En 1940 se inició la explotación rorestal 

comet-cial en la Sierra de Manantlán <Guzmán 1985). Los bosques de 

Las Joyas fueron explotados en varias ocasiones, pero se dieron 

dos etapas principales en 1960-67 y 1974-76. Los aprovechamientos 

cesaron can la creación de la Estación Científica Las Joyas en 

1985, limitándose actualmente al arbolado muerto que se encuentra 

cerca a en las caminos en usa <Jardel et al. 1988). 

El usa del fuego asociado a la agricultura ha sida una 

de las ~armas más comunes de perturbación antrópica en el área. 

Considerando la antigüedad del poblamiento y la agricultura en la 

Sierra, es de suponer que el ~uega ha sida un ~actor de 

perturbación pr-esente durante siglas (Jardel 1991). Se ha 

estimado un intervalo media entt-e incendios par-a los bosques de 

Las Joyas de 9.1 ~ 1.8 (Jardel 1991>. Los incendias se presentan 

en el periodo seco entre Marzo y principios de Junio <Saldaña y 

Jardel, 1988>. 
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VI. METÓDOLOGIA~ 

6.1 Trabajo de Campo. 

Este estudio ~arma parte del Inventario Forestal de la 

Estación Cientí~ica Las Joyas, que r·eal izó el Area de Ecología 

Vegetal del LNLJ. 

La selección de los sitios de inventario, se realizó en 

base .a ~otogra~ías aéreas tomadas en 1972, con las cuales se 

elaboró un plano a escala 1:10,000, di~erenciando las distintas 

asociaciones vegetales. Se tomar-on al azar cuadr-antes de 20 x 

12.5 m. hasta alcanzar una intensidad de muestreo del 1Y. por 

rodal, según lo recomendado por la SARH (1982) <Pineda,1988>, y en 

los sitios previamente seleccionados aleatoriamente, se tomaron 

los parámetros señalados en la hoja de campo (apéndice 5) 

r-elacionados con la presencia-ausencia de epí.fitas y/o cavidades 

de acuerdo a los siguientes parámett·os: 

a) Cavidades. Se determinó la presencia o ausencia de éstas 

{si-no), su tamaño <<15 cm., )15 cm.} y su 

posición Cbase del tronco, .fuste limpio, copa 

o rama>. Esta determinación se realizó a 

simple vista, inspeccionando todos los 

·ár-boles que se encontraban dentro de los 

b> Epíf'itas. 

cuadrantes. 

Se deter-minar-on 4 grupos de epí.fitas 

<bromelias, orquídeas, helechos y 

cactáceas), y se establecieron 4 categor-ías 

de abundancia determinadas a simple vista: 
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O No estuvieron presentes (ausentes>; 

1 Abundancia baja. Fueron aquellas árboles 

~~e dependiendo de su tamaña, presentaban 

hasta un 25% de su super~icie cubierta 

·por epí~itas. 

2 - Abundancia moderada. Fueron aquellos 

árboles que, dependiendo de su tamaño, 

presentaban hasta un 50% de su super~icie 

cubierta por epí~itas. 

3 Abundancia alta. En esta categoría se 

consideró a aquellas árboles que 

presentaban más del 50% de su super~icie 

cubierta por epí~itas. 

El total de cuadt-antes invent<u-iados y analizados en el 

Inventario Fat-estal de la Estación Cientí~ica Las Joyas, al"canzó 

la ci~ra de 373, en las cuales están representados todos los 

tipas de vegetación presentes en el área: Bosque de ~' Bosque 

de Pinus-Guet-cus, Vegetación Secundat-ia y Bosque Mesó~ilo de 

Montaña. 

6.2 Análisis Estadística. 

Las principales características registradas en cada 

sitio, correspondieron a las variables: 

1.- Características del arbolado. 

* Diámetro Nm-mal <DN, a 130 cm. del suelo>. 

* Altura. 

* Especie. 
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2.- Características del rodal. 

* Densidad del arbolado. 

* At·ea basal. 

* Especies dominantes. 

Con estos datos, se t·eal izó un conteo del total de 

sitios y árboles registrados, clasi-Ficándolos por t·odales (Bosque 

de F'inus, Bosque de F'inus-Quen:us, Bosque Mesó-Fila de Montaña y 

Vegetación Secundaria>; posteriormente, se determinaron las 

especies encontt·adas y se anal izat·on todos aquellos át·boles que 

presentaron epí-Fitas y/o cavidades. A partir de este análisis se 

detet·minat·on los porcentajes de abundancia de árboles con 

pt·esencia de epí-fitas y/a cavidades para cada tipo de vegetación. 

Se determinó también el Area Basal, la Densidad, la 

Altura y el Diámetro Promedio para cada uno de los sitios y en 

cada tipo de vegetación; con estas vat·iables se t·ealizat·on 

correlaciones (Zar 1984) para conocer si existía una asociación 

entre ellas. 

Se seleccionaron los géneros arbót·eas más abundantes 

como Pinus y Quercus, agrupando en ott·a categoría a todos 

aquellos géneros cuya abundancia -Fue relativamente baja; este 

criterio se utilizó para la mayoría de los análisis de este 

estudia. Se establecieron categorías diamétt·icas para analizar 

los principales gt·upos genéricos <Pinus, Guet·cus y ott·as), 

estableciendo relaciones de porcentaje de árboles con presencia­

ausencia de epi-Fitas y cavidades. Este análisis también se 

realizó a nivel de tipo de vegetación, utilizando para ella a 

Bosque de Pinus y Bosque Mesó-Filo de Montaña; el primero por ser 

el más abundante en la Estación Cientí-Fica Las Joyas y el segunda 

por considerarse un tipo de vegetación en peligro de extinción. 
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Se graTicaron los resultados obtenidos, a los cuales se 

les aplicó una prueba de X2 (ji cuadrada> <Zar 1984> para conocer 

el nivel de signiTicancia entre las variables analifoadas, y saber 

de esta manera el grado de interdependencia entre ellas. 

Finalmente, se caracterizaron las cavidades para cada 

tipo de vegetación de acuerdo a su tamaño y su posición en la 

arquitectura del árbol. 
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VIl. RESÚLTADOS. 

En el Inventario Forestal se detectaron 46 especies, 

que r-epresentan el 48.4% del total de especies <95} arbóreas 

reportadas hasta la ~echa en la ECLJ <Ramón Cuevas Guzmán com. 

pers.). En e 1 Bosque Mesó~ i lo de Montaña <BMM> se detectar-on 44 

de las 46 especies en el estudio, lo que corresponde a un 95.6% 

del total de especies registradas <Cuadro 2). 

Los datos analizados se basaron en 373 sitios de 

inventario, encontr-ándose la maym-ía (47.5%) en Bosque de Pinus 

que son los rodales que ocupan una mayor extensión en la ECLJ, 

<Cuadro 2). El 21.6% de los sitios se concentr-an en el Bosque de 

Pinus-Quercus, el 18.1% en el Bosque Mesó~ilo de Montaña y el 

12.8% en Vegetación Secundaria. Las pt-opot-ciones de los sitios 

correspondieron a las proporciones del área totaf que abarca cada 

tipo de vegetación en la ECLJ. 

El mayor número de árboles se encontró en los rodales 

de Bosque de Pinus <3,963), seguidos por Bosque de Pinus-Quercus 

(988) y Bosque Mesó~i lo de Montaña (452} <Cuadro 2). Los t-oda les 

de Vegetación Secundaria tuvieron el menor número (60 individuos> 

<Cuadra 2>. Los porcentajes de árboles r-egistrados no 

coincidieron con los porcentajes de sitios y área por tipo de 

vegetación;. por ejemplo, los rodales de Bosque de Pinus 

r-epresentat-on el 47.5% de los sitias, pero tuviet-an el 72.5% del 

total de árboles registrados. Esto se debió a que los sitios de 

Bosque de Pinus tuvieron una mayar densidad de arbolado de menor 

tamaño (Apéndice 1>. 

El tipa de vegetación con mayar número de especies 

at-bóreas ~ue el Bosque Mesó~i lo de Montaña, seguí do por el Bosque 

de Pinus y el Bosque de Pinus-Quer-cus <Cuadro 2). Esta di~erencia 
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se magni~ica si tomamos 

Mesófilo de Montaña só.lo 

en cuenta que los sitios 

representan un 18.17. del 

de Bosque 

total de 

sitios. Si analizamos el promedio del número de especies arbóreas 

por sitio <Número total de especies/número total de sitios}, 

observamos que el Bosque ~e ~ tuvo la menor riqueza de 

especies <0.21 por sitio>, mientt-as que el Bosque Mesófilo de 

Montaña tuvo la mayor riqueza <O. 70 po·r sitio), seguido por el 

Bosque de Pinus-Giuercus (0.34 por sitio) y la Vegetación 

Secundaria (0.25 por sitio). 

El mayor número de árboles con epifitas se encontró en 

el Bosque de Pinus, representando un 43.37. del total de árboles 

con epifitas <Cuadro 2>. El bosque de Pinus fue seguido por el 

Bosque Mesófilo de Montaña <28.07.) y el Bosque de Pinus-Quercus 

(25.87.). La Vegetación Secundaria sóld tuvo un 2.97. del total de 

árboles con epífi tas; sin embargo, tomando en cuenta las gt'andes 

diferencias en el número de árboles registrados para cada tipo de 

vegetación, se observa que el Bosque de E.!..ill!§ es el que tiene las 

proporciones <Número de árboles con epifitas/número de árboles 

registr-ados en cada tipo de vegetación> más bajas de árboles con 

epí~itas <5.6%). En contraste, en el Bosque Mesó~ilo de Montaña 

el 31.67. del arbolado presentó epifitas <Cuadro 2>. 

similar 

Para el caso de las cavidades ocurre una situación. 

<Cuadro 2>; mientras que el Bosque de Pinus presentó una 

mayor abundancia de arbolado con cavidades <48.67.) en comparación 

con el Bosque Mesófilo de Montaña <29.71.>; el pt-imero tuvo la 

proporción más baja <1.2/.) de arbolado con cavidades, a 

diferencia del Bosque Mesófilo de Montaña que tuvo una proporción 

de 6.6% de árboles con cavidades. Inclusive, pese a que el número 

de árboles en el Bosque de Pinus sobrepasa por mucho al númet-o de 

árboles que encontramos en los rodales de .Bosque de Pinus-Giuercus 

<3,963 vs. 988, respectivamente>, éste último presenta una 
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pr·opat·cióñ de 2.1~ de <h-bales can cavidades (casi el dabl~ de la 

pr·aporción para Bosque de ~>. 

Tres especies del génet·o Pi nus <E. daug las íana, E· 
hetTerai y e_. aocarpal presentaron el mayor número de árboles 

registt·ados pat·a todos los tipos de vegetación <Cuadro 3>, 

constituyendo el 82.7% del total de árboles inventariados. Este 

género fue seguido par seis especies del géner·o Quercus <g. 

xalapensis, q. qlaucescens, Q. scytophylla, g. candicans, Q. 

salicifolia y q. elliptica> con el 7.2% del total de árboles 

registrados y Alnus jorullensis con el 1.7%. Las otras 37 

especies constituye'ron menos del 1% cada una y en conjunto 

representaron el 10.05% del total de individuos registt·ados. 

Un total de 101 ár-boles de 19 géner·os alber-garon 

cavidades (correspondientes al 1.87% de todos los árboles 

registrados y al 41.3% de los géneros detectados>, mientras que 

511 árboles pertenecientes a 29 géneros presentaron epífitas <lo 

que r·epresenta el 9. 337. .de todos los árboles registrados y el 637. 

de los géneros detectados) <Cuadro 4l. 

El género Pinus fue el que pt·esentó un mayor· númet·o de 

individuos con pr-esencia de epifitas <Cuadr·o 4l, sin embargo, fué 

el que también pr·esentó la menor pr·opar·ción de át·bales con 

epífitas <sólo el 4.27. de las pinos presentaron epifitas>. Esto 

contr·asta can otros géner-os como Magnolia, que presenta un 72. 4'Y. 

de individuos con epífitas,Ilex, con un 537., Dendropanax, con un 

50/.; Cinnamomum, con un 52. 47.; Cor·nus, con un 51.87. y Car·pinus 

con un 44.27.. En relación a las cavidades, el género Ilex fue el 

que presentó una mayor proporción de individuas con cavidades 

<38.51.>, seguido par Zinowiewia, con un 15.17.; Dendropanax, con 

un 14. 3/.; Quer·cus, con el 12. 9'Y.; Clethr·a, con un 12. 57. y Maqnol ia 
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con el 11. 1'l.. El género Pinus pr-esentó una proporción muy baja 

<0.2'l.l de individuos con cavidades. 

En los rodales de Bosque de Pinus, un total de 221 

árboles pertenecientes a 11 géneros pt-esentar-on epí-fitas y 49 

árboles pertenecientes a 8 géner-os pr-esentaron cavidades 

<Cuadro 6). El mayor número de árboles con epí-fitas -fueron del 

géner-o Pinus (correspondiente al 66. l'l. de los árboles registrados 

con presencia de epí-fitas>. Este género -fue seguido por el género 

Quer-cus <con una pr-opor-ción de 26. 2)0. El resto de los géneros 

representarr..l tan sólo el 7.7%. En relación a las cavidades, el 

-fenómeno se invir-tió, ya que el género Quercus presentó el mayor 

número de árboles con cavidades (67.3/.l, en comparación al género 

Pinus, que sólo representó el 10.3/. de los individuos con 

cavidades. Los restantes géner-os presentaron en conjunto el 

22. 4/.. 

La abundancia absoluta de árboles de cada género 

contrasta con la proporción de árboles con epifitas en cada 

género <No. de árboles del género con epí-fitas entr-e el número 

total de ár-boles del mismo géner-o en ese tipo de vegetación). Por­

ejemplo, si bien el géner-o ~ -fue el que presentó el mayor 

número de árboles con epí-fitas (66.1/.l, f'ué también el que 

presentó la proporción más baja de árboles con epí-fitas 

<4.0/.l <Cuadro 5). En contraste, Arbutus representó sólo el 2.4% 

del arbolado con epífitas, pero el 41.7% de los árboles de ese 

géner-o sostuvi.er-on epí-fi tas 

En los rodales de Bosque de Pinus-Guercus, un total de 

132 ár-boles pertenecientes a 13 géneros presentaron epíf'itas y 21 

árboles pertenecientes a 6 géneros presentaron cavidades <Cuadro 

6}. Los individuos del géner-o Guer-cus presentaron el mayor númer-o 

de árboles con epí-fitas <correspondiente al 59.1% de los árboles 
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registradÓs con presencia. de epí~itas>. Este género ~ué seguido 

por el género Pi nus <con una pr-opor-ción de 25. 7'1.>. El resto de 

los géneros r-epresentaron el 15.2'1.. Para. el caso de las 

cavidades, los át-boles del géner-o Quercus ~ueron los que más 

presentaron cavidades <61.8%>, en comparación al género Pinus, 

que r-epr-esentó una pr-oporción del 19.0/.; el r-esto de los géneros 

presentaron en conjunto el 19.2/.. 

La abundancia absoluta de éh-boles de cada género· 

contrasta con la proporción de árboles con epí~ita.s en cada 

géner-o <No. de árboles del géner-o con epí~í tas entre el número 

total de árboles del mismo género en ese tipo de vegetación>. 

Por ejemplo, si bien el género Pinus ~ué uno de los que 

presentar-on el mayor número de ár-boles con epí~i tas <25. 7'l.>, fué 

también el que presentó la proporción más baja de árboles con 

epí~i tas <4. 4/.) <Cuadro 6>. En cantt-aste, Cornus r-epresentó sólo 

el 1.6/. del ar-bolado con epí~itas, per-o el 66.6% de los árboles 

de ese género sostuvieron epí~itas. 

En los sitios de Bosque Mesófila de Montaña, se 

presentó un rango más amplia de di ver si dad de géner-os arbór-eas,. 

los cuales presentar-on númer-os más o menas homogéneas en cuanto a 

presencia de epífitas y cavidades. Para los cuadr-antes de Bosque 

Mesófilo de Montaña se detectaron 143 árboles con epí~itas, y el 

géner-o que presentó un mayor número de individuos con epí~itas 

fue Zinowiewia, con un 12.6%, seguido por los géneros Quercus y 

Miconia, que pr-esentaron un 10.5% cada uno; el resto de los 

géner-os abar-car-on el 66. 4/. restante. El géner-o que r-epr-esentó un 

mayor número de individuos con cavidades, ~ue Zinowiewia con el 

23.5%, seguida par el género Ouercus can un 13.4%; los géneros 

Symplacas e Ilex pr-esentaran una proporción de 10'l. para cada uno, 

mientr-as que los demás géneros abar-caron en conjunto el 56. 51. 

restante <Cuadro 7>. 
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La abundancia absoluta de árboles de cada género 

contr-asta con la proporción de árboles con epíf'itas en cada 

género <No. de árboles del género con epíf'itas entre el número 

total de árboles del mismo género en ese tipo de vegetación>. Sin 

embargo en el Bosque Mesó-filo de Montaña esta relación no se 

presenta de manera de-finitiva, ya que la mayoría de los géneros 

presentan un por-centaje alto de ár-boles con presencia de epíf'itas 

para cada géner-o, excluyendo a Pinus, que presentó un 10.2% de 

árboles con epíf'itas. 

Los cuadrantes de Vegetación Secundaria presentaron una 

baja r·iqueza de génet·os <tan sólo 7 géneros) <Cuadr-o 8>, además de 

que se registrar·on pocas individuas (60 árboles); sin embargo, 

muchos de ellas presentaran epíf'itas <24.7%). Debida al baja 

número de ár-boles en la Vegetación Secundaria, no realizamos 

análisis especí-ficos sobt·e el arbolado ·en este tipo de vegetación 

Para determinar si las di-ferentes -familias de epíf'itas 

estaban distribuídas de igual manera sobre los géneros dominantes 

de árboles en la ECLJ se compar-aron las distribuciones de los 

dif'er·entes grupos de epíf'itas sobre los géneros de árboles. Para 

controlar las di-ferencias en tamaño, se analizaron solamente los 

árboles con diámetros mayores a 30 cm. La mitad de todas las 

bt·omel ias se encontraron sobre .fu· boles del género Guercus y un 

cuar-to sobre Pinus <Cuadro 9). Un 61.3% de las orquídeas se 

encontraron sobre Guercus, pero sólo un 5.4% se observó sobre 

Pinus, y una pr·opor·ción similar· sobre Car-pinus. La mitad de. los 

helechos se encontraron sobre Quercus, y los géneros Cornus, 

Zinawiewia y Carpinus sostuvieron entre el 5/. y 7% de los 

helechos epif'íticos observados. Las cactáceas -fueron muy escasas 

y un ter-cio se pr-esentó sobre Quet-cus. Las di-ferencias entre 

éstas distribuciones. -fuer-on estadísticamente signi-ficativas 

<X2 = 63.19, gl=4, p<O.OOll. Esto sugiere que las -familias de 

epíf'itas seleccionan, sobreviven o colonizan con di-ferentes 
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grados dé éxito los di-Ferentes géner-os de át-bales donde se 

aJajan. Es decir, tienen al par-ecer di-fet-entes r-equerimientos de 

sustrato. 

Para deter-minar si el tipo de vegetación a-Fectaba la 

-Fr-ecuencia de ár-boles can epí-Fitas, compar-amos la pr-opor-ción de 

árboles del mismo género que tenían epi-fitas entre las di-ferentes 

tipos de vegetación <Cuadro 10>. Se detectó que en el BMM se 

registró una mayor proporción de Pinus con epí-fitas, para Guercus 

se obser-vó que en el BPQ y el· BMM se detectaron una me;y•.::lr 

proporción de árboles con epífitas. Un patrón similar se observa 

par-a el conjunto r-estante de géneros. 

Se encontró un total de 48 cavidades en Bosque de 

Pinus, 21 en Bosque de Pinus-Quer-cus y 30 en Bosque ME;!só-Filo de 

Montaña <Cuadro 11>. Aunque al parecer el Bosque de~ tuvo 

una mayor propor-ción de cavidades con diámetr-o de la entr-ada 

mayor a 15 cm., las di-Ferencias entre las pr-oporciones no -fueron 

estadísticamente significativas <X2; 4. 16, gl; 2, p<0.10). Sin 

embargo la localización de las cavidades sí -Fue di-ferente entre 

los tres tipas de vegetación (X2 = 12.52, gl = 2, p<0.005). El 

Bosque de Pinus sostuvo una mayor proporción de cavidades en las 

bases de los troncos mientr-a:s que en los Bosques de Pinus-Quer-cus 

y Bosque Mesó-filo de Montaña se observaron más cavidades en el 

-Fuste limpio y en las ramas. 

Para evaluar como se comportaban algunas variables 

descr-iptivas de la estructut-a de los sitios, gr-a-Ficamos la 

relación entre diámetr-o promedio y altura promedio de las sitios 

para BP y BMM <los más disímiles, ya que BPQ es intet·medio en 

composición de especies> y diámetro promedia y densidad pt·amedia 

de los sitias en los das tipos de vegetación <Figuras 3a, 3b, 4a 

y 4b). 
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Se vio una relación positiva con un alto coe~iciente de 

regr-esión entre el diámetro promedio del sitio y la altura 

promedio, tanto para BF' como pc¡.ra BMM <Figura 3). Los árboles de 

mayor diámetro tienden a ser- más al tos. Para una especie estas 

relaciones presentan ¿oe~icientes de correlación altísimos para 

una localidad. 

La relación entre densidad de árboles en el sitio y el 

diámetro ~ue inver-sa <Figur-a 4). A medida que aumentaba el 

diámetro disminuye la densidad. Esto se entiende porque en 

rodales con ar-bolado joven hay muchos árboles chicas de diámetr-os 

pequeñas. A medida que crecen, algunos mueren porque no pueden 

competir por luz y nutrimentos, y van quedando menas árboles de 

mayor tamaña. La relación entre densidad y diámetro para el BMM 

no es tan clara como para el BF'. La mayor variabilidad de árboles 

de di~erentes tamaños en el BMM, así como la mayor diversidad de 

especies disminuye la competencia. Individuos de especies 

di~erentes compiten menos que individuos de la misma especie, lo 

que per-mite que hayan densidades más altas. 

Los sitios que presentaron un mayor diámetro promedio 

tuvieron un mayor porcentaje de árboles con epí~itas, condición 

que se destaca en el Bosque Mesó~ilo de Montaña (Figura 5b.>; en 

el Bosque de Pinus <Figur-a 5a) esta relación no es tan notable. 

La densidad contra el porcentaje de árboles can epí~itas no 

demuestra una relación clara en ninguno de los dos r-odales 

anaiizados <Figura 6). Para el caso de las cavidades, no hay una 

relación muy clara entre diámetr-o promedio de los sitios y 

porcentaje de árboles con las mismas <Figura 7>, pero en general 

el porcentaje de árboles con cavidades en un sitio aumentan con 

el diámetro promedio. 
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A nivel de género, se buscó la ,-elación entre las 

categorías de diámetro con el porcentaje de át·boles que 

pn~sentaban epí-fi tas pat-a todos los át-boles del génet·o 

t·egistt-ados en el inventario <Figuras 8-10). Los géneros Pinus y 

Quet·cus se escogiet·on por ser los más abundantes y el t·esto de 

los géneros se agruparon en un sólo conjunto. Para el génet·o 

Pinus, existe una clara tendencia a medida que aumenta el 

diámetro de los árboles, aumenta el número de éstos con presencia 

de epí-fitas ~Figura 8}. A medida que aumenta el diámetro, aumenta 

el porcentaje de át·boles con epi-fitas, especialmente bromel ias. 

Los análisis h.:r:hos para este género demuestt·an que existe una 

alta signi-ficancia <X2 = 913.6, gl = 3, p<O.OOl>. Es importante 

hacer notar que aún los pinos de gt·an tamaño, casi no tuviet·on 

epí-fitas. 

En el género Quercus se observa una relación similar 

que también -fue altamente signi-ficativa, con una X2 = 150.8, 

gl 3, p<0.001 <Figura 9). Este género presenta un mayor 

por-centaje de át·boles con di-ferentes gt·upos de epí-fitas y por lo 

tanto es de mayor valor pat-a la conset·vación de estos gt-upos. 

Para el conjunto de géneros agrupados, el porcentaje de 

árboles con epí-fitas se incrementa a medida que aumenta el 

diámett·o <Figut·a 10); esta t·elación se distingue claramente para 

aquellos árboles que presentan helechos epi-fíticos, aunque para 

los otros grupos epi-fíticos la relación aumenta de manera gradual 

y constante. La relación es altamente signi-ficativa< X2 = 118.8, 

gl = 3, p<O.OOl>. 

Dado que los análisis antet·iores se realizaron sólo en 

base a pt·esencia y ausencia, analizamos a un nivel más -fino el 

pot·centaje de árboles con díf'erentes grados de abundancia de 

epi-fitas para los génet·os ~ y Quercus. El porcentaje de 
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árboles también aumenta a medida que se incrementa el diámetro de 

los árboles <Figuras 11 y 12>, es decir, con~orme aumenta el 

diámetro de un árbol no sólo aumenta el porcentaje de árboles que 

tienen epí~itas, sino también la abundancia de epíritas sobre un 

árbol dado. Esta relaci.ón rue altamente signiricativa para Pinus 

<X2 = 104.8, gl = 6, p<0.001, con un notable incremento para la 

categoría de abundancia 1, y para Quercus las categorías de 

abundancia se mantuvieron más o menos estables <X2 = 93.2, 

gl = 6, p<0.001l. 

En el caso de las cavidades, se observó una relación 

similar a la de las epíritas, a medida que aumentaba el diámetro 

del árbol aumenta el porcentaje de éstos que presentan cavidades; 

la tendencia es altamente signiricativa con una X2 = 19.5, 

gl 6, p<0.001 <Figura 13l, y los Quercus y los géneros 

latiroliados tuvieron más cavidades que los Pinus,. cuyo 

porcentaje de arboles con presencia de epíritas es relativamente 

bajo; la tendencia es altamente signiricativa con una X2 = 19.5, 

gl = 6, p<O.OOl. 

43 



VIII. DISéUSION. 

Esta investigación representó una primera aproximación 

al estudio de la ecología de las epí~itas y las cavidades en lo 

re~erente a distribución y abundancia. Sin embar-go la metodología 

pr-esentó var· ias 1 imi tantes que deben ser· tomadas en cuenta. 

La deter-minación de la abundancia de epí~itas y 

cavidades ~ue subjetiva y varia entre observadores. Dado que los 

árboles presentan un cierto grado de complejidad estructural, no 

es posible evaluar de maner·a objetiva la abundancia de las 

epí~itas en toda 

nivel del dosel 

la copa y en ramas, especialmente cuando el 

está a gran altura, Es di~ícil que varios 

investigador-es obtengan valores similares a no ser que pasen por 

un entrenamiento para homogeneizar cr-iterios de evaluación. Sin 

embar·go si la evaluación la hace una misma persona sirve para 

comparar. En lo re~er·ente al análisis de presencia-ausencia sí es 

objetivo. 

El estudio en sí es muy general y no abarca los 

r·equer·imentos de las especies. El presente trabajo no identi~icó 

las especies de epí~itas, ni siquiera los géneros. Sin embargo, 

dado que se detectar-on patt·ones a nivel tan burdo como ~ami 1 ia, 

se puede esperar que las relaciones ecológicas tan especí~icas de 

huésped-hospedero generadas entre las epí~itas y los árboles ·que 

las sopor·tán serán aún más interdependientes que lo observado a 

nivel ~amilia. Los r·equerimentos especí~icos de hábitats para 

especies de epí~itas y de los organismos que sostienen, se debe 

investigar más a ~onda. 

La caracterización pr-esencia-ausencia de las variables 

registradas en arbolado pequeño es objetiva. La caracterización 
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de la presencia-ausencia de epí~itas y cavidades, se pudo 

realizar de manera objetiva en rodales donde el arbolado era 

joven y pequeño, ya que en estos sitios los parámetros ·a estudiar­

son ~áciles de distinguir. Esta característica nos permitió 

establecer una base de datos aceptable, basada en las 

observaciones a simple vista; sin embargo, para aquellos lugares 

donde se presentaba arbolado de gran tamaño no se podían observar 

todas las epí~itas y las cavidades, por lo cual los registros 

obtenidos pudiet-on tomar un sesgo y desviarse de nuestros 

objetivos principales. 

Un caso especial es el registro de las cavidades, cuyo 

número real -fue subestimado, ya que su evaluación se realizó de 

manera rápida. El .factor principal que pr-opició este 

subvaloramienta .fue la poca visibilidad en las zonas altas ~e los 

ár-boles. Las observaciones que se realizaron en la base y en el 

-fuste de los ár-boles -fuer-on muy completas, a di-ferencia de 

aquellas que se realizaron a nivel del dosel o en las ramas 

superiores. 

Otra aspecto que debe 

presencia de cierto grupo de 

ser tomada en cuenta, es que la 

epí.fitas o la presencia de 

cavidades, no signi-fica -forzosamente que éstas sean utilizables 

par la ~auna y de contar cavidades no utilizables se estat-ía 

sobr-eestimanda el nd.mero real de cavidades disponibles. 

Los rodales de Bosque de ~ -fueron más abundantes en 

comparación a los otros tipos de vegetación, ocupando cet-ca del 

501! de los sitios analizados (373>. En estos rodales se encontr-ó 

la mayor cantidad de árboles <aproximadamente el 73% de todos los 

individuos registrados), mientt-as que los rodales de Vegetación 

Secundaría ~ueron los más pobres <tan sólo presentaron el 1.1% de 

los ár-boles registr-ados>. Después del Bosque de Pinus, el Bosque 
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de Pinus-Ouercus -fué el que presentó mayor abundancia, seguido 

por el Bosque Mesó-filo de Montaña; este último, a pesar de tener 

tan sólo el 81. de los individuos r-egistt-ados, pt-esentó ca.si la 

totalidad (95.6/.l de especies registradas para todos los rodales 

(46 especies); esto es, pr-esentó un mayor índice de t-iquez;, de 

especies. 

El mayor númer-o de árboles con epi-Fitas se encontró en 

los r-odales de Bosque de Pinus <43. 3%>; compar-ativamente, sin 

embargo, presentó una porción baja <5.6%) de árboles con epi-fitas 

para el total de árboles r-egistr-ados en el Bosque de Pinus. Esto 

indica que si bien en términos absolutos el Bosque de Pinus es 

importante como hábitat de epi-Fitas, esto es un r-esultado de la 

gran extensión de este tipo de vegetación y no se debe a que el 

Bosque de Pinus sea un hábitat idóneo para las plantas epí-fitas. 

Esto es caso contrario al Bosque Mesó-filo de Montaña, que 

presentó el 281. del total de árboles con epi-Fitas pero el 321. de 

árboles en ese tipo de vegetación sostuvieron epí-fitas. Para el 

caso de las cavidades la situación es bastante similar, ya que el 

Bosque de Pinus presentó el mayor número de árboles con cavidades 

pero sostuvo la proporción más baja entre los árboles en su tipo 

de vegetación. 

El análisis por géneros también demuestra que los 

ár-boles de Pinus son los menos adecuados como sustr-ato para 

epí-fitas y para cavidades. Los géneros que presentaron mayor 

porcentaje de árboles con epí-Fitas, correspondier-an a las 

latí-foliadas entre las que podemos mencionar como más importantes 

a Zinowiewia, Car-pinus, Cor-nus, Magnolia, Quercus y otr-os. Es 

importante hacer notar que la mayor-ía de estos géneros se 

encuentr-an en Bosque Mesó-Fila de Montaña, un tipo de vegetación 

que se encuentra en peligro y que o-frece a la -fauna múltiples 

recursos~ 
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De acuer-do a los anal isis hechos para este tr-abajo, la 

categoría diámetro presenta una relación bastante signi~icativa 

con el porcentaje de árboles que presentan epí~itas o cavidades. 

La relación es positiva, ya que a medida que aumenta el diámetro 

del árbol aumenta el porcentaje de árboles con presencia de 

epí~itas o cavidades. Esta tendencia se maniTiesta en Torma más 

marcada para las especies latiToliadas, en las que a medida que 

aumentan su diámetro, su tamaño y complejidad se incrementa, lo 

que se traduce en lugares más propicios para el establecimiento 

de plantas epi~íticas. 

Las implicaciones de manejo para la conservación de 

epíTitas y especies de ~auna que utilizan cavidades, es que 

cualquier proceso de perturbación (fuego, aprovechamiento 

Torestal, etc.) que ~avorezca al pind sobre el encino y otras 

latiToliadas tendrá un impacto negativo sobre las comunidades de 

epíTitas y las cavidades. Comparando bosques con densidades 

similares de árboles, el Bosque Mesó~ilo de Montaña tiene 5 veces 

más ár-boles con epí~itas que el Bosque de Pinus <Cuadr-o 2) y un 

árbol de Guercus tiene de 3 a 25 veces más epífitas que un árbol 

de pino <Figuras 10 y 11>. El Bosque MesóTilo tiene 5 veces más 

árboles con cavidades que el Bosque de Pinus <Cuadro 2>. 

Otro aspecto es que no todos los gr-upos se comportan 

igual. Por ejemplo, árboles de pino menores de 45 cm. de diámetro 

prácticamente sólo sostienen bromelias y no sostienen otros tipos 

de epí~itas. En contraste, para encinos más pequeños de 16-30 cm. 

de diámett-o, de un 15 a 311.. de los ár-boles sostienen epífi tas. 

Encinos mayores de 16 cm. de diámetro parecen sostener una 

comunidad de orquídeas, helechos y bromelias relativamente 

abundante, pero las cactáceas no empiezan a a;.arecer hasta que 

los diámetros excedan 45cm. Es decir que al reducir el diámetro 

promedio de un rodal, las primeras epí~itas en desaparecer- serán 
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las cactáceas y ,posterior-mente las más amenazadas serán las 

or-quídeas. Si bien los helechos no son muy abundantes en pinos y 

pr-esentan abundancia si mi lar a las bromel ias sobr·e Quercus, 

de-finitivamente son los má.s comunes en la comunidad de géner·os 

latí-foliados excluyente de les Quercus. 

También la abundancia de cier·tas especies de epí-fitas 

parece incrementar-se a medida que aumenta el diámetr-o de los 

ár-boles. En las análisis realizadas par·a las géner·as Pinus y 

Guercus <Figur·as 12 y 13), se observa claramente el incremento 

que su-fr·e el númer-o de epí-fitas con-fat·me aumenta el diámetro de 

los árboles; esta puede tr-aducirse corno un incr-emento en la 

disponibilidad de recursos para algunas especies de -fauna que 

dependen de las epí-fitas. De esta manera·, podemos decir que los 

bosques maduros y de viejo crecimiento, que pueden poseer 

numerosas comunidades de epi-fitas gracias al tamaño de los 

ár-boles que los con-for·man, poseen una gran r· íqueza en cuanto a 

disponibilidad de recursos se trata. 

Es interesante hacer notar que los di-fer·entes tipos de 

hábi tats que con-for·man los bosques, representan un r·ecur·so común 

que tiene gran importancia en la planeación y manejo -forestal. 

Uno de los problemas signi-ficativos concerniente a la planeación 

forestal, es conocer de qué rnaner·a va a a-fectar· algcin tipo de 

aprovechamiento de un bosque, el intercambio de r-ecursos dentt·a 

del medio y cuáles seni.n las estr-ategias a seguir· par·a minimizar 

tal impacto. Para saber esta, es necesario conocer la in-formación 

sobre las condiciones y capacidades del lugar para futuros 

apr-ovechamientos, in-for-mación que se obtiene de las inventarias. 

La evaluación de los hábitats para -fauna es compleja. 

Los manejadores de -fauna han hecho uso de variables generales 

como el tipo de bosque, clases de tamaño, edad, cobertur-a de 
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dosel y otr-as características par-a predecir el uso potencial por 

la ~auna de un sitio para alimentación, reproducción o reposo. 

Modelos espeCÍTiCOS. convenientes de hábitat están siendo 

desarrollados.para predecir la ocurrencia y cuanti~icar el valor 

potencial del hábitat_ para algunas especies de ~auna <O'Brien y 

Van Hooser, 1983). 

De esta manera, la planeación y el manejo de los 

bosques poseen un gran signi~icado en la conservación de los_ 

recurs6~, teniendo un valor altamente signi~icativo para aquellas 

especies que dependan de cier-tos tipos de héi.bitats. Por ejemplo, 

se sabe que muchas aves y algunos mamí~eros utilizan sólo árboles 

o troncos con diámetros superiores a los 30 cm. para anidar, 

~orrajear o reproducirse; cuando a tr-avés de un apr-ovechamiento 

~orestal se eliminan tales árboles, el. hábitat es destruído y tal 

Tenómeno tiene un impacto negativo sobr-e las comunidades que 

soportaban. Anterior-mente mencionamos el caso de las Cactáceas, 

de las que sólo r-egistramos algunas individuos creciendo en 

ár-boles de gr-an tamaña y diámetro, por- lo tanto parece ser- que si 

eliminamos tales ár-boles, también estamos contribuyendo a 

eliminar- a las Cactáceas que se encontraban en ese sitio. 

Algo muy importante que habría que recalcarse, es que 

muchas especies de -fauna utilizan de manera s_ignificativa el 

arbolado muerto en pie, el cual les ofrece mejores sitios pat-a 

anidar y ~orrajear-; generalmente, estas actividades las realizan 

sobre árboles muertos con di~metr-os super-iores a 30 cm. y que se 

encuentran rodeados por otros individuos muertos a no muy lejana 

distancia. En muchas lugares, se utilizan ciertas técnicas para 

logr-ar estos tipos de hábi tats, generalmente matando árboles que 

reúnan las características necesarias para soportar cierto grado 

de colonizaje por la ~auna; las maneras de logr-ar esta, incluyen 

matar al árbol cor-tándole la copa, o cinchándolo en la base, o 
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inyectándole herbicidas u hongos. De esta manera se pueden crear 

las condiciones necesat·ias pat·a que se inicie el colonizaje de 

los "nuevos" hábitats así creados. 

Se puede decir que las cavidades se encuentran más 

fácilmente y en mayor abundancia en ciertos tipos de bosque que 

en otr-os; por ejemplo, se encuentra más abundancia de cavidades y 

de mayor tamaño en bosques de hoja latifoliada tropicales y 

subtropicales <como el bosque mesófilo de montaña o los bosques 

de encino>, que en bosques de coníferas. Esto va de acuerdo a las 

cat·actet·ísticas pt·opias de los ár-boles, que difiet·en en gran 

medida de una especie a ott·a. La maym·ía de las :;avidades 

t·egistradas en los rodales de Bosque de Pinus cor-respondieron a 

cicatrices de incendios, localizadas generalmente en la base de 

los árboles<97.9/.); en contt·aste, en los rodales de Bosque de 

Pinus-Quer·cus la propor-ción -fue de Bl'l. y par·a el Bosque Mesó-filo 

de Montaña de 70/., aumentando la pr-opor-ción de cavidades en otr·as 

partes del át·bol (fuste 1 imp io o ramas>. 

En base a los resultados de var íos estudios, se sug ier·e 

que se dejen por lo menos uno o dos át·boles (vi vos o muertos> en 

pie con un diámetro not·ma.l <DN> mayor de O. 50 m por Ha. Se deben 

seleccionar ár-boles que perdut·en por muchos años par·a que 

provean cavidades por un periodo prolongado (Wick y Canutt, 1979) 

y sean capaces de soportar comunidades de epífitas que provean de 

r·ecursos a la fauna si 1 vestre. Es impor·tante también t·espetar 

aquellos árboles que ya posean una comunidad de epífitas o tengan 

alguna cavidad en su estructura, porque pueden estar colonizadas 

o estar siendo utilizadas por algunos organismos, y además porque 

pueden funcionar como "centros dispersores" de semillas de 

plantas epífíticas, 
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IX. CONCLUSIONES. tb.CULTAD DE CIENCIAS 

HERBARIO 
, HERFACUG . 

1. El grupo de plantas ep1~itas mas numeroso y r1co en 

especies ~ue Polypodiophyta <Helechos>, con 21 especies; en 

abundancia le siguió la ~amilia Bromeliaceae, después 1~ ~amilia 

Orchidaceae y por último la ~amilia Cactaceae. 

2. En cuanto a especies arbór·eas, los pinos ~uer·on los más 

abundantes (87. 7'l. del total de árboles registt·ados), seguidos por 

los encinos <can el 7.27.); las otras especies representaron el 

5. l'l. del total de árboles registt·ados. Cabe hacer· notar· que la 

mayoría de los rodales de Bosque de Pinus son jóvenes, con una 

gran densidad de arbolado y con diámetros promedio por sitio más 

bajos que en los otros r·odales. 

3. El mayor número de individuos con epí~itas lo presentó 

el género Pinus, aunque proporcionalmente ~ue el que presentó el 

porcentaje más bajo (4.2/.) en comparación con las otr·as especies. 

Las especies lati~ol iadas tuvíer·on una mayor pr·aparcíón de 

árboles con epí~itas, y la misma situación se díó en el caso de 

los individuas con cavidades. 

4. La mayor cantidad de árboles con presencia de epíTitas 

y cavidades se dió en los rodales de Bosque de .E:i.!J.o4§, aunque 

presentó pocos géner-os con esta característica; también 

pr-esentaron el mayor númer·o de árboles can cavidades, sin 

embargo, proporcionalmente, presentaron los porcentajes más bajos 

en cuanto a pr-esencia de epí~itas y cavidades. 

5. Los rodales. de Bosque de Pinus-Quercus tuvieron un 

número mayor de géneros can la cat·acterística de pr-esencia de 

epíf'itas y cavidades, propor-ción mayor que la mostrada por el 

Bosque de · Pinus. En Pinus-Quer·cus la abundancia de encinas -fué 
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mayor qué la de ~inos, pr-esentando un alto por-centaje de árboles 

can epí~itas y cavidades. 

6. Los 

un ~enómeno 

rodales de Bosque 

i nter·esante, ya que 

Mesó~i lo de Montaña pr-esentaron 

tuvier-on la mayor cantidad de 

géneros arbóreos con presencia de epí~itas y cavidades, así como 

también repr·esentar·on la mayor propor-ción de ár-boles con esta 

característica en comparación can las otras tres tipas de 

vegetación. La r·elación entr-e las diámetros y las alturas de sus 

árboles mostró una tendencia bastante signi~icativa, así como 

también mostró una r·elación bastante interesante entt·e las 

diámetr-os y la densidad, obser-vándose la gr·an cantidad de árboles 

que existen en cada categor·ía de diámetro, lo que nos hace 

suponer que no existe una competencia tan ~uer·te por luz y 

nutrimentos como ocur-rir·ía en un r·odal homogéneo (como sucede con 

algunos rodales de Pinus. 

7. La Vegetación Secundar·ia 

aunque la mayor·:>a de las géneros 

vegetación tuvieron epí~itas; sólo 

pt·esencia de cavidad. 

mostr·ó muy poco arbolado, 

pr·esentes en ese tipo de 

se observó un árbol con 

B. La mayor pr·oporc í ón de 

<Bromel ías, Ot·quídeas, Helechos 

los cuatro grupos de epí~itas 

y Cactáceas) se encontt·ó en el 

género Qu .. rcus, el cual se presentó en todos los r·odales 

abat·cando la mayot·ía de las características diamétricas. 

9. Aunque el análisis de las cavidades no ~ue tan objetivo 

como se hubíer·a deseado, sí nos permite mostrar ciertos 

resultados; el mayor número de ellas se encontró en el Bosque de 

Pinus, aunque la mayoría se localizó en la base de los ár·boles, y 

generalmente se tr·ató de cavidades -Formadas por cicatrices de 

incendios pasados, lo que nos dice que pr-obablemente estas 
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cavidades no estén siendo utilizadas por la ~auna; en segundo 

lugar en abundancí<> de cavidades apar-ece el Bosque Mesófilo de 

Montaña, que pr-esentó una mayor distr-ibución en cuanto a la 

posición de las cavidades en la arquitectura del árbol. 

10. Se encontró que el diámetr-o de los árboles está 

relacionado con la presencia-ausencia de epi~itas, ya que a mayor 

diámetro podemos encontr-ar un mayor número de árboles que 

presenten epifitas; el mismo caso ocurn= con las cavidades, 

presentándose la relación a mayor- diámetro, 

árboles con cavidades. 

mayor porcentaje de 

12. Los datos generados de un inventario ~or-estal pueden 

o~recet- información sobr-e las características ~orestales más 

importantes par-a la fauna si 1 vestre, ·y sobr-e los cambios que 

pueden su~rir tales características con el tiempo. Los 

inventarios ~or-estales pueden faci 1 i tar la descripción de los 

recursos utilizables por la fauna. 

f:ACULTAD DE CIENCIAS 
HERBARIO 
HERfACUG 
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CUADRO 1. 

Especies de plantas epi~ítícas más abundantes 
en la Estación Cientí-fica Las Joyas. 

FAMILIA 

Br·omel iaceae 

Cactaceae 

Dnagraceae 

Orquidaceae 

Piperaceae 

Polypodiophyta 

ESPECIE 

Aechimea bracteata var. paciríca 
Pitcairna heterophylla 
f. karwíngkyana 
Tillandsia usneoides 
I· §Ill!.· 

Epiphyllum anguli-fer 
Heliocereus speciosus 
J::!. luzmariae 

Fuchsia -fulgens 
E· deciduas 

Cymphoglosum cervantessi 
Encyclia cenica 
Ixochílus §.E.• 

Mormodes luxata 
Oncidíum tigrinum 
Rossioglosum splendens 
Stahopea inter-medio 

Pipper §Ill!.· 

Asplenium cuspidatum 
Campyloneurum amphostenon 
!;;_. xalapense 
Elaphoglossum gratum 
g. petiolatum 
Hymenophyllum miriocarpum 
J::!. polyanthos 
Laxogramme mexicana 
Phlebodium aureum 
Pleopeltis angusta 
f. macrocar·pa 
Polypodium al-freddi 
f. araneosum 
f. madrense 
f. platylepis 
E~ sanctae-r·osae 
f. subpetiolatum 
f. Thysanolepsis 
Trirhomanes krausii 
I· radicans 
Víttaria gramino-folia 



CUADRO 2. 

Caracterización general de las resultados obtenidos en el 
inventario ~arestál de la Estación Cientí~ica Las Joyas. 

TIPO DE VEGETACIONt 

BP BPD BMM vs TOTAL 

SUPERFICIE <Ha> 590.1 290.1 204.2 160.6 1,245 
'l. 47.4 23.3 16.4 12.9 100 

# DE SITIOS 181 81 63 48 373 
'l. 47.5 21.6 18.1 12.8 100 

# DE ARBOLES REGIST. 3,963 988 452 60 5,463 
PARA EL TIPO DE VEb. 

~~ 'l. 72.5 ') 18.1 1.1 100 

# DE ESP ARBOREAS 38 28 44 12 46 
REGISTRADAS 

~ 'l. 82.6 60.9 26.1 

# DE ARBOLES c/EPIF 221 132 143 15 511 
'l. 43.3 25.8 28.0' 2.9 100 

'l. DE Afi:BOLES REG I ST. 5.6 13.4 31.6 25.0 
c/EPIFITAS PARA CADA 
TIPO DE VEGETACION. 
'l. DEL TOTAL DE ARB. 4.0 2.4 2.6 0.3 9.3 
REGISTRADOS. 

# DE ARBOLES c/CAV. 49 21 30 1 101 
'l. 48.6 20.8 29.7 0.9 100 

'l. DE ARBOLES REGIST. 1.2 2.1 6.6 1.6 
c/CAVIDADES PARA CADA 
TIPO DE VEGETACION. 
'l. DEL TOTAL DE ARB. 0.9 0.4 0.5 1. 8 

*BP.- Bosque de Pinus; BPD.- Bosque de Pinus-Duercus; 
BMM.- Bosque Mesó~ilo de Montaña; VS.- Vegetación Secundaria. 



-CUADRO 3. 

Especies arbót·eas más abundantes registradas durante 
el inventat·io -fot·estal de la Estación Cient:í-fica Las Joyas. 

ESPECIE NUM. DE IND. /. DEL TOTAL DE 
REGISTRADOS IND. REGISTRADOS 

Pinus §.QQ. 4,519 82.72 
Quercus §.QQ_. 395 7.23 
Alnus jot·ullensis 95 1.74 
Zinowiewía concinna 53 0.97 
Miconia albicans 45 0.82 
Car1;1ínus troQicalis 43 0.79 
At·butus xalaQensis 38 0.69 
Cornus disci-flora 27 0.50 
Persea hintonii 23 0.42 
Conostegia vol canal is 22 0.40 
Ternstroemia dentise1;1ala 21 0.38 
Cinnamomum !;!aCh;'iQOdum 20 0.38 
Magnolia iltisiana 18 0.33 
Clethra hartwegii 16 0.29 
Meliosma dentata 16 0.29 
Dendro1;1anax at·boreus 14 0.26 
Ilex brandeqeana 13 0.24 
SvmQlococaq;¡on QUt"QLISiÍ 13 0.24 
Cestrum §Q.. 9 0.16 
Parathesís vi llosa 7 0.13 
SymQlocos I;!I'"ÍOnDQhVlla 6 0.11 
Buddleia 1;1arvi-flora 5 0.09 
Fraxinus uhdei 5 0.09 
Solanum §~;!.. 5 0~09 
Tilia mexicana 5 0.09 
Trichil ia havanensis 5 0.09 
X;'ilosma -flexuosum 5 0.09 
Prunus serotina 4 0.07 
Sty:rax argenteus 4 0.07 
Clusia salvinii 2 0.04 
Crataegus gubescens 2 0.04 
Acacia angustissima 1 0.01 
Clevera integri-folia 1 0.01 
EuQatorium collinum 1 0.01 
Indigo-fera 1 0.01 
Inga hintonii 1 0.01 
Juglans majar 1 0.01 
Ostrya virginiana 1 0.01 
Raganea jurgensenii 1 0.01 

TOTAL 5,463 100.00 



CUADRO 4. 

Géneros arbóreos registrados con presencia de epí~itas y/o 
cavidades en la Estación Cientírica Las Joyas. 

~ /;;= " 
~ 

GENERO # TOT # IND Al # IND ·~B1 
IND c/EPI 1 c/CAV /CA 

Pinus 4,519 191 4.2 3.50 9 0.2 /0.16 
Quercus 395 154 39.0 / 2.82 51 12.9 0.93 
Alnus 95 9 9.5 0.16 5 5.3 /0.09 
Zinowiewia 53 21 39.6 

./ 

0.38 8 15.1 0.151 Miconia 45 15 33.3 " 0.27 1 2.2 0.02 
Carginus 43 19 44.2 / 0.35 3 7.0 0.05 
Arbutus 38 8 21.0 o. 15 2 7.9 0.051 Cornus 27 14 51.8 0.26 2 7.4 0.04 
Persea 23 5 21.7 0.09 1 4.3 0.02 
Conostegia 22 2 9.1 0.04 1 4.5 0.021 
Ternstroemia 21 3 14.3 0.05 
Cinnamomum 20 11 52.4 0.20 1 5.0 0.02 
Magnolia 18 13 72.4 / 0.24 2 11.1...-..-0.04 
Clethra 16 3 18;7 0.05 2 12.5,.0.04 
Meliosma 16 5 31.2 0.09 1 6.2 0.02 
Dendroganax 14 7 50.0 0.13 2 14.3 0.04 
Ilex 13 7 53.8 0.13 5 38.5/ o. 09 
SymQlococarQon 13 2 15.4 0.04 
Cestrum 9 1 11. 1 0.02 1 11. 1 0.02 
Parathesis 7 2 28.6 0.04 
Sym(;!locos 6 6 100.0 0.11 3 50.0 0.05 
Buddleia 5 5 100.0 0.09 
Fraxinus 5 1 20.0 1).02 
Solanum 5 1 20.0 0.02 
Xylosma 5 2 40.0 0.04 
Sty:rax 4 1 25.0 0.02 
EuQator- i u m 1 1 100.0 0.02 
Indigorera 1 1 100.0 0.02 
Ostry:a 1 1 . 100.0 0.02 
Ra12anea 1 1 100.0 0.02 

TOTAL 511 9.33 101 1.87 

Al % de individuos con epíritas del total de árboles 
registrados (5,463). 

Bl % de individuos con cavidades del total de árboles 
registrados (5,463). 



Géneros at·l;lóreos registrados con presencia de epí-fitas y/o 
cavidades para los rodales de Bosque de ~· 

GENERO # IND # IND 7. IND Al # IND 'Y. IND 
REG. c/EPI c/EPI c/CAV c/CAV 

Pinus 3,643 146 66.1 4.0 5 10.3 
Quercus 198 58 26.2 29.3 33 67.3 
Arbutus 12 5 2.4 41.7 2 4.1 
Alnus 51 3 1.5 5.9 4 8.2 
Cornus 7 2 0.9 28.6 1 2.0 
Magnolia 4 2 0.9 50.0 2 4.1 
CarQinus 4 1 0.4 25.0 
Tet·nstroemia 12 1 0.4 8.3 
Cletht·a 6 1 0.4 1 2.0 
Dendt-oQanax 1 1 0.4 100.0 
Meliosma 1 1 0.4 100.0 
I lex .:;, 1 2.0 

TOTAL 3,762 221 100.0 49 100.0 

Al 'Y. de individuos con epí-fitas del total de ar-boles 
registr-ados para los rodales de ~ <3,963 át·boles). 

Bl 'Y. de individuos con cavidades del total de árboles 
registrados para los Bosque de Pinus <3,963 árboles>. 

Bl 

0.1 
16.7 
16.7 
7.8 

14.3 
50.0 

16.7 

33.3 



CUADRO 6. 

Géneros arbóreos registrados con presencia de epi~itas y/o 
cavidades para los rodales de Bosque de Pínus-Quer-cus. 

GENERO # IND # IND 7. IND Al # IND 7. IND 
REG. c/EPI c/EPI c/CAV c/CAV 

Quercus 152 78 59.1 51.3 ·13 61.8 
Pinus 764 34 25.7 4.4 4 19.0 
Caq!inus 5 4 3.0 80.0 1 4.8 
Zinowiewia 3 3 2.4 100.0 1 4.8 
Arbutus 25 3 2.4 12.0 
Cornus 3 2 1.6 66.6 1 4.8 
Ilex 2 2 t. 6 100. o 1 4.8 
Dendro1::1anax 1 1 0.7 100.0 
Clethra 5 1 0.7· :::0.0 
Ternstroemia 3 1 0.7 33.3 
lndigo~era 1 1 0.7 100.0 
Fraxinus 1 1 0.7 too. o 
Magnolia 1 1 0.7 100.0 

TOTAL 966 132 100. t) 21 100.0 

Bl 

8.5 
4.4 

20.0 
33.3 

33.3 
50.0 

Al 7. de individuos con epí~itas del total de árboles 
registrados para los rodales de ~inus-Quercus (988 árboles>. 

Bl 'l. de individuos con cavidades del total de árboles 
registrados para los rodales de Pinus-Quer-cus (988 árboles>. 



CUADRO 7. 

Géneros arbóreos registrados con presencia de epí~itas y/o 
cavidades para los rodales de Bosque Mesó~ilo de Montaña. 

GENERO # IND # IND 7.. IND Al # IND % IND 
REG. c/EPI c/EPI c/CAV c/CAV 

Zinowiewia 47 18 12.6 38.3 7 23.5 
Giuer-cus 33 15 10.5 45.4 4 13.4 
Miconia 34 15 10.5 44.1 1 3.3 
CarQinus 27 13 9.0 48.1 2 6.7 
Magnolia 13 10 7.0 76.9 
Cornus 17 10 7.0 58.8 

' 
E.im:!.á 89 9 6.3 10.2 
Cinnamomum 18 9 6.3 50.0 1 3.3 
filil.\!§. 13 6 4.2 46.1 1 3.3 
S:x:mQlocos 6 6 4.2 100.0 3 10.0 
Dendt-oQanax 12 5 3.5 41.6 2 6.7 
Ilex 8 5 3.5 62.5 3 10.0 
Persea 22 5 3.5 22.7 1 3.3 
Meliosma 14 4 2.8 28.6 1 3.3 
X:x:losma 4 2 1.4 50.0 
Par-athesis 7 2 1.4 28.6 
Conostegia 21 2 1. 4 9.5 1 3.3 
Ternstroemia 5 1 0.7 20.0 
Solanum 5 1 0.7 20.0 
Cestrum 6 1 0.7 16.6 1 3.3 
Stvrax 4 1 0.7 25.0 
Clethra 5 1 0.7 20.0 1 3.3 
Sy:mQlococarQon 12 1 0.7 8.3 
RaQanea 1 1 0.7 100.0 
Ostrya 1 1 3.3 

TOTAL 424 143 100.0 30 100.0 

Bl 

14.9 
12.1 
2.9 
7.4 

5.5 
7.7 

50.0 
16.6 
37.5 
4.5 
7.1 

4.7 

16.6 

20.0 

100.0 

Al % de individuos con epí~itas del total de árboles 
registr-ados para los rodales de Bosque Mesó~ila de Montaña 
(452 árboles>. 

Bl % de individuos con cavidades del total de árboles 
registr-adas para los r-odales de Bosque Mesó-Filo de Montaña 
<452 árboles>. 



CUADRO 8. 

Géneros arbór-eos registrados con presencia de epí-Fitas y/o 
cavidades para los rodales de Vegetación Secundaria. 

GENERO # IND # IND % IND Al # IND % IND 
REG. c/EPI c/EPI c/CAV c/CAV 

Buddleia 5 5 33.4 100.0 
Quercus 12 3 20.0 25.0 1 100.0 
Cinnamomum 2 2 13.4 100.0 
Pinus 23 2 13.4 8.7 
Eu¡;!atorium 1 1 6.6 100.0 
SY:m(2lococar(2on 1 1 6.6 100.0 
CarQinus 7 1• 6.6 14.3 

TOTAL 51 15 100.0 1 100.0 

B1 

8.3 

Al % de individuos con epí-Fitas de el total de árboles 
registrados para los rodales de Vegetación Secundaria (60 
árboles>. 

B1 = X de individuos con cavidades de el total de árboles 
t-egistrados para los .-odales de Vegetación Secundar-ía (60 
árboles>. 



CUADRO 9: 
Distribución de los gr-upos de epi-fitas en los géneros ar-bór-eos 
más abundantes registr-ados para la ECLJ. 

n 

465 

151 

Zinowiewia 29 

Carpinus 18 

Cornus 20 

Cinnamomum 12 

Symplococarpon 5 

Bf':OMELI AS ORQU IDEAS HELECHOS 
n (l.) 

CACTACEAS 
n < /.) n ('l.} n <'l.> 

42 <27.5> 5 5.4) 4 ( 2. 4) o 

78 (51. (1) 57 (61. 3) 88 (52. 1 > 2 (33. 3) 

8 5. 2) 3 3. 2) 10 5.9) o 

1 0.0} 5 5.4) 10 5.9} 1 (16.7) 

7 4.6) 4 4. 3} 11 6.5) o 

o o 6 3.6} o 

1 ( 0.0) o 4 2.4} o 

Otros 86 16 ( 10. 4) 19 <20. 4) 36 <21. 3) 3 (50. 0} 

TOTAL 786 153 93 169 6 

* Las di-ferencias en las distribuciones san estadísticamente 
significativas <X2 = 63.19, gl=4, p<O.Oü1>. El análisis fué 
r-eal izado con tres categorías de árbol <Pinus, Guer-cus y otros) 
y tre~ de epífitas <Bromelias, Orquídeas y Helechos-Cactáceas>. 



CUADRO 10. 

Distribución de árboles de varios géneros con 
epí~itas, para cada tipo de vegetación. 

GENERO BP BPQ 

n c:o n (/.) 

146 ( 4. 0) 34 ( 4. 4) 

Cluercus 58 (29.3} 78 (51.3) 

Otros 17 (13.9) 20 (27.8) 

BMM 

n <t.> 

9 (10.1) 

15 (45. 4)-

119 (33. 1) 



CUADRO 11. 

Caracterización de las cavidades par tipa de vegetación.$ 

BP BPG BMM 

TAMAÑO < 15 cm. 11 (22.9) 10 <47. 6) 10 (33.3> 

> 15 cm. 37 (77. 1) 11 (52.4) 20 <66.7) 

LOCALIZACION BA 47 (97.9) 17 (81. 0) 21 (70.0) 

FL 1 ( 2. 1) 2 9.5) 9 (30.0) 

RA o 2 9.5) o 

TOTAL 48 21 30 

*Abreviaturas: BP- Bosque de Pina, BPQ- Bosque de Pinus-Quercus, 
BMM - Bosque Mesa-fila de Montaña, BA- Base, FL- Fuste Limpio, RA­
Ramas. 



Fig. 1 Localización Geográfica de la 
Reserva de la Biósfera Sierra 
de Manantlán. 



Fig. 2 Localización Geográfica de la 
Estación Científica Las Joyas 

Estación Científica 
Las Joyas 
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Fig. 3 Relación de Variables del 
Arbolado Registrado para la E.C.L.J. 
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Fig. · 4 Relación de Variables del 
Arbolado Registrado para la E.C.L.J. 
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Fig. 5 Relación de Variables del 
Arbolado Registrado para la E.C.L.J. 
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Fig. 6 Relación de Variables del 
Arbolado Registrado para la E.C.L.J. 
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Fig. 7 Relación de Variables del 
Arbolado Registrado para la E.C.L.J. 
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Fig. 8 Abundancia de Epifitas Sobre 
Arboles de Pinus de Dif. Tamaños 

N Total • 3,119 
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Fig. 9 Abundancia de Epí fitas Sobre 
Arboles de Quercus de Dif. Tamaños 

N total • 395 

% Arboles con Epifitas 
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Fig. 10 Abundancia de Epífitas Sobre 
Arboles de Otros Géneros de Dif. Tamaños 

N Total • 593 

% Arboles con Epifitas 

6-15 16-30 31-45 ) 46 
Categorias de Diámetro 

111111 Cactáceas ~ Orquldeas - Bromelias Pn!;;;:] Helechos 



Fig. 11 Abundancia de Bromelias Sobre 
Arboles de Pinus de Dif. Tamaños 

N Total • 4,519 

% Arboles con Bromelias 

5-16 16-30 31-45 > 45 
Categorfa de Diámetro 

Categorfa Abundancia 

l:u:::t:l Categorfa 1 ~ Categorfas 2 y 3 
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Fig. 12 Abundancia de Bromelias Sobre 
Arboles de Quercus de Dif. Tamaños 
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Fig. 13 Abundancia de Cavidades en 
Diferentes 'Géneros de Arboles 

N Total • 5,463 
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Apéndice 1. 1 

Estructura de los rodales de Bosque de Pinus y abundancia de 
árboles con epí~itas y cavidades. 

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # ARB 
SITIO # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV 

('Y.)* ('Y.)** 

1 15 23.3 18.3 75.38 
4 12 23.2 18.5 60.84 
7 10 26.0 16.1 74.87 
9 8 25.0 16.7 27.34 1 <12.5) 

10 9 22.7 15.6 44.75 
12 25 15.5 12.9 51.26 
15 o 
17 38 15.3 12.4 80.07 
19 17 17.7 13.6 63.83 3(17.6) 1( 5.9) 
24 31 12.3 9.8 48.24 
25 1 58.0 28.0 26.91 1( 100) 1( 100) 
26 29 22.0 19.5 136.66 
27 14 17.4 14.9 41.67 
28 10 19.3 15.8 36.14 3 <30.0) 
32 4 12.9 9.6 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 
51 21 9.6 7.7 31.62 
52 o 
54 11 31.2 19.8 91.93 1 ( 9.1> 
55 7 18.9 11.5 21.21 
79 4 20.4 10.0 30.00 
82 22 11.0 7.6 56.05 
84 19 19.0 14.6 82.62 1( 5.3> 1 ( 5.3) 
89 10 20.8 15.8 35.04 

101 16 13.2 10.9 28.65 1< 6.2) 
102 22 11.4 6.9 26.38 
111 5 39.6 22.4 73.58 1(20.0) 
112 16 21.4 15.8 68.10 
114 16 20.5 13.2 61.27 
115 9 . 16.4 9.2 20.48 1(11.1> 
116 26 16.1 9.7 69.72 
117 13 14.5 9.8 22.76 
118 3 23.5 11.8 13.61 
119 5 19.0 14.1 16.67 
120 20 14.5 10.9 38.19 . 3 (15. 9> 
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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cont. Apéndice 1. 2 

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # ARB 
SITIO # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV 

C/.) * ('l.) U 

128 8 35.6 19.2 94.11 3(37.5) 
129. 2 34.6. 15.2 21.36 
131 6 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 56.03 
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 79.36 4(11.4) 1( 2.8) 
166 12 9.5 9.3 9.45 
168 14 14.2 11. 1 38.70 
169 18 30.3 20.6 139.81 
172 16 20.0 14.0 74.89 
173. 21 24.9 20.7 111.45 2( 9.5) 
174 62 7.2 9.4 38.63 
175 o 
177 21 20.5 13.4 64.71 
180 9 14.6 ·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( 6.2l 
194 19 25.4 16 •. 7 141.64 2<10.5) 1 ( 5.3) 
198 73 8.9 9.5 76.52 
199 133 1 B.O 9.9 80.09 
200 73 9.3 8.8 85.59 1< 1. 4l 
201 13 29.9 20.8 108.81. 
203 12 31.0 24.2 98.67 
204 19 11. 1 8.9 33.83 
205 59 10.1 12.3 96.27 
206 49 14.4 17.6 104.45 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 DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # ARB 
SITIO # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c./CAV 

(/.>* (/.)u 

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 9.5 26.78 
241 a 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 O. 
251 7 27.3 11.0 47.20 
252 7 27.3 11. o 47.97 
254 7 a. o 5.6 4.23 
257 2 40.7 20.0 27.65 
258 26 9.6 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) 1( 5.3) 
263 10 35.7 12.5 72.02 1(10.0) 3(30.0) 
264 11 18.3 10. 5. 53.27 1( 9.1> 2 <18. 2> 
265 13 21.4 14.6 73.37 
269 13 31.~ 21.3 121.28 2(15.4) 
270 17 22.9 22.9 75.94 
271 4 42.9 18.2 62.96 3(75.0) 
272 27 12.7 10.3 54.64 
274 13 21.8 18.9 65.33 
275 5 32.9 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 9.5 56.22 
278 69 10.5 9.3 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 5 22.0 10.0 39.34 
285 61 8.4 9.9 44.10 1( 1.6) 
286 9 33.8 21.9 77.19 2<22.2) 
287 23 21.9 14.3 138.68 3 <13. O> 
288 9 21.3 15.6 47.27 
289 12 27.8 19.3 82.47 
290 15 '::3.9 13.4 98.50 1 ( 6.7) 
291 24 24.2 19.1 128.55 1 ( 4.2) 
294 7 19.4 9.9 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. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV 

<'l.>* (/.)tt 

297 35 34.5 11.6 109.51 9(25.7) 
298 15 17.7 11.9 51.60 
300 14 17.3 9.9 55.17 4(28.6) 
301 132 7.4 5.6 61.38 
304 29 14.3 8.5 90.80 1 ( 3.4) 4 <13. 8) 
305 30 13.0 8.9 81.50 7<23.3> 2< 6. 7> 
306 25 16.5 14. 1 60.81 13<52.0> 
308 21 23.1 20.3 168.93 
309 3 95.3 18.3 225.42 
310 31 16.5 10.0 90.89 
312 81 9.0 8.2 82.31 7( 8.6) 
317 48 13.4 14.3 94.12 
318 11 7.6 5.9 7.72 1< 9.1) 
319 9 25.8 13.0 83.73 5(55.5) 
320 37 13.2 13.2 62.35 30(81.1) 
322' 9 10.6 7.1 9.42 
324 13 30.1 19.0 114.58 
325 58 12.1 13.9 78.88 1 ( 1. 7) 

326 17 18.6 13.0 51.80 16(94.1) 
327 59 9.6 9.8 71.08 8(13.6) 1( 1. 7) 
328 35 11.0 10.0 41.66 
329 18 19.0 16.1 62.25 
331 61 10.7 13.3 75.41 1( 1. 6) 
332 72 8.8 9.8 60.80 1( 1. 4) 
333 9 13.9 11.0 14.75 
334 33 11.2 11. 1 43.28 
335 34 12.7 10.7 79.37 2< 5. 9) 1 ( 2. 9> 
336 56 8.3 7.9 35.90 1 ( 1.8) 
337 112 8.0 8.2 64.47 
338 57 10.8 14.7 82.49 1 ( 1. 7) 
339 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<25.0) 
346 52 12.8 10.3 87.29 1( l. 9) 
351 44 10.0 10.5 58.08 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 



cont. Apéndice 1. 5 

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # ARB 
SITIO # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV 

00 * <i.>U 

355 76 8.7 9.8 54.35 2< 2.6) 
356 57 8.4 7.3 47.72 2( 3.5} 1 ( 1. 7> 
357 4 38.6 23.0 57.05 3<75.0) 
359 7 31.3 18.4 69.14 
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 (81. 8> 4(36.4) 
364 4 16.4 10.6 11.86 
365 22 13.1 14.6 59.50 2( 9.1) 1 ( 4.5) 
366 15 24.5 18.9 81.87 1( 6.6) 1( 6.6) 
367 11 17.6 17.4 40.02 
368 o 
369 2 55.2 22.0 62.90 2< 100) 
371 9 33.6 14.7 99.30 5(55.5) 1(11.1} 
373 15 20.3 12.1 75.35 1 ( 6.7> 2(13.3) 
374 14 19.4 10.2 57.87 
377 16 13.4 9.8 25.56 

<'l.>t Porcentaje de árboles con epíritas (/.)*y cavidades <'l.>** 
<'l.>** para cada sitio registrados en los rodales de Bosque de. 

Pinus, Bosque de Pinus-Quercus, Bosque Mesórilo de Montaña 
y Vegetación Secundaria. 



--~ ---- .. - .... ·~ -···-- __________ ,.. ... ---· .... 

Apéndice 2. 6 

Estructura de los rodales de Bosque de Pinus-Ouercus y abunci~~cia 
de árboles con epi~itas y cavidades. 

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # A~:B 

SITIO # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV 
<Xl* (%)U 

2 10 26.6 19.4 64.13 4(40.0) 
3 40 10.2 8.5 73.14 3( 7.5) 1 ( 2.5) 
5 14 32.7 19.4 169.57 7<50.0) 1( 7.1) 

13 3 43.2 21.3 50.25 1(33.3) 
20 23 27.1 21.5 149.11 1 ( 4.3) 
21 13 16.1 8.2 75.27 1 ( 7. 7> 1( 7.7) 
22 9 39.3 21.2 123.81 2 (22. 2) 
23 5 33.0 19.2 53.70 
29 8 48.5 28.2 169.47 6(75.0) 2(25.0) 
30 9 20.3 16.2 39.05 2(22.2) 1<11.i> 
37 8 31.6 19.6 181.83 1(12.5) 
44 4 42.2 11.9 150.03 1<25.0) 1<25.0) 
45 8 27.9 20.6 55.11 1 <12. 5) 1 <12. 5) 
53 1 1.-5 1. 6 0.01-
56 5 18.3 9.3 23.90 
57. 5 37.2 23.3 59.44 
71 23 14.0 9.2 76.83 6 <26. 1) 

72 8 16.0 10.1 32.98 2(25.0) 
73 17 9.4 6.3 37.93 2<11.8) 
74 16 24.0 16.4 98.97 7(43. 7) 

75 4 40.5. 24.5 55.90 2(50.0) 1(25.0) 
78 15 23.7 23.6 77.26 
81 8 41.0 25.5 125.57 
87 4 28.5 12.2 38.01 1<25.0) 
90 4 32.9 13.6 41.79 3(75.0) 
91 10 19.7 13.2 38.99 1(10.0) 

100 10 14.7 6.8 46.32 
113 10 34.2 20.1 114.63 2<20.0) 1<10.0) 
122 7 29.9 16.2 62.84 3(42.8) 
123 12 19.0 10.3 46.98 5(41.7) 2<16.6) 
124 13 28.0 16.4 98.22 10(76.9) 2(15.4) 
130 2 35.7 18.7 21.36 1(50.0) 
154 9 29.9 14.7 71.52 
155 2 45.1 15.8 56.14 
156 5 32.7 18.5 45.77 
159 10 9.0 5.8 10.51 2<20.0) 
161 10 20.1 12.8 54.80 3(30.0) 
165 4 25.6 17.8 21.63 
167 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 # ARB 
SITIO # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV 

(;t.)t (7.) ** 
179 34 9.3 7.6 29.95 
183 12 15.1 10.5 61.86 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<12.5) 
191 27 11.5 9.9 56.24 
192 12 28.2 14.3 81.70 7<58.3) 
202 7 36.2 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 9.0 6.2 0.98 
213 1 25.6 27.0 5.24 
214 2 48.1 16.8 38.73 1 (50.0) 
216 15 23.5 14.7 82.31 2<13.3) 
219 10 21.4 18.1 47.12 1 <10.0) 1 (10. 0) 
220 9 20.4 10.9 65.44 2(22.2) 
224 5 12.3 12.6 6.94 
226 3 34.0 16.7 34.67 2(66.7> 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 
230 16 22.7 12.8 102.18 2 <12. 5) 1 ( 6.2) 
233 5 6.2 6.2 1.98 
235 o 
239 5 31.4 12.6 68.61 . 
240 11 17.5 8.8 42.52 
245 25 9.9 9.6 29.88 1( 4.0) 
246 10 '24.0 12.6 85.38 1(10.0) 1<10.0> 
248 16 14.4 8.9 52.18 4<25.0) 
250 9 11.8 8.7 14.65 
253 45 12.2 12.3 50.33 1 ( 2.2) 
262 74 10.4 11.2 73.82 
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(37.5) 
302 50 13.2 10.0 120.34 
303 14 15.8 10.9 36.09 
314 28 15.0 14.9 60.66 
315 8 7.1 5.8 3.31 
316 32 10.8 12.6 39.92 
343 o 
378 15 25.1 11.7 124.68 1< 6. 7> 

# 

('l.)t Porcentaje de árboles con epí~itas <X>* y cavidades <7.>** 
('l.)tt para cada sitio registrados en los rodales de Bosque de 

Pinus, Bosque de Pinus-Guercus, Bosque Mesó~ilo de Montaña 
y Vegetación. Secundaria. 



Apéndice 3. 8 

Estructura de los rodales de Bosque Mesófilo de Montaña y 
.abundancia de árboles con epíritas y cavidades. 

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # Ar:B 
SITIO # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV 

{:l.)* ODU 

6 11 24.3 12.7 95.53 4(36.4) 2 <18. 2) 
8 8 30.9 13.4 114.20 3<37.5) 

11 9 38.2 19.5 116.49 4(44.4) 
16 2 46.0 16.5 43.85 2( 100) 1(50.0) 
18 6 25.7 16.4 51.49 2(33.3) 
31 7 42.7 20.8 181.83 5(71.4) 
35 3 47.7 20.3 59.12 3( 100) 2(66.7> 
36 5 43.3 18.7 123.57 2(40.0) 
41 9 17.6 9.4 22.72 4<44.4) 1(11.1) 

58 2 47.0 27.5 39.75 
60 2 44.1 15.0 31.23 
61 4 53.1 27.8 96.06 3<75.0) 1 <25. 0) 
62 5 17.8 10.6 36.04 2<40.0) 
67 7 28.6 12.1 104.91 4(57.1) 1 (14. 3) 
76 6 29.8 18.2 52.34 1 <16. 7) 
77 12 16.3 9.2 49.91 4(33.3) 
83 9 36.8 13.4 239.66 3(33.3) 
85. 11 33.4 19.0 122.95 6(54.5) 
86 7 32.3 16.1 75.03 4(57. 1) 

88 6 15.8 9.4 15.66 3<50.0) 1(16.7) 
92 14 20.7 13.6 68.64 2< 14.3) 1( 7. 1} 

93 5 21.2 12.1 20.35 
94 6 42.2 19.5 113.97 5(83.3) 1(16.7) 
95 2 73.2 20.0 87.97 2( 100) 1 (50. Ol 
96 7 22.6 11.8 32.35 5 <71. 4) 
98 8 26.1 14.1 51.16 4(50.0) 2(25.0> 
99 8 22.4 14.3 54.84 5<62.;D 1<12.5) 

126 13 21.3 13.4 57.95 1< 7.7> 1 ( 7.7) 
133 3 46.7 22.7 54.12 3( 100) 
134 13 23.4 13.4 84.60 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(58.3) 
137 7 30.4 15.2 124.49 4(53.71 2(28.6) 
138 9 34.3 16.8 84 •. 21 
1:!9 5 57.5 15.5 136.66 
140 4 47.1 15.5 81.32 
141 5 37.9 25.4 64.53 
142 7 53.3 16.0 200.34 
143 3 33.8 10.7 38.43 
144 5 48.1 24.2 107.78 3(60.0) 1(20.0) 
145 4 19.6 16.0 14.24 



cont. Apéndice 3. 9 

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREÁ BASAL # ARB # ARB 
SITIO # ind. PI':OM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV 

(%>* (%) ** 
146 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 72.36 3 (23.1> 
249 8 31.9 17.8 103.53 2<25.0) 2(25.0) 
255 2 24.4 9.5 9.53 
256 o 
273 7 28.1 18.1 58.62 1 <14. 3) 3<42.8) 
281 4 27.9 16.8 27.26 1<25.0) 
293 3 18.8 10.3 16.41 1(33.3) 
307 10 23.4 13.4 52.62 3(31).0) 
311 7 29.5 15.4 71.15 3(42.8) 1(14.3) 
313 10 36.4 22.7 237.79 
321 8 36.1 20.8 113.98 
330 5 9.3 7.8 3.78 
347 1 10.0 9.0 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) 
350 6 22.8 16.8 37.34 2(33.3) . 
380 16 27.7 14.4 172.89 1( 6.2> 1( 6. 2) 

(%)* Porcentaje de árboles con Epi~itas <X>* y Cavidades (%>** 
<X>** del total de individuos registrados para los rodales de: 

Bosque de Pinus (3,963 árboles>, Bosque de Pinus-Quercus 
(988 árboles>, Bosque Mesó~ilo de Montaña <452 árboles) y 
Vegetación Secundaria (60 árboles>. 



Apéndice 4. 10 

Estructura de los rodales de Vegetación Secundaria y abundancia 
de árboles con epí~itas y cavidades. 

# DENSIDAD DIAMETRO ALTURA AREA BASAL # ARB # ARB 
SITIO # ind. PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI c/CAV 

('(.) * <~>** 

14 o 
38 3 3.9 2.8 0.24 
39 o 
43 2 13.5 7.5 1.87 
46 o 
47 o 
48 2 2.6 2.0 1.45 
49 o 
50 o 
59 o 
63 o 
64 2 20.0 7.5 10.38 
65 o 
66 o 
68 o 
69 o 
70 5 15.3 4.4 15.84 4(80.0) ., 

80. 3 11.6 6.7 7.88 
97 o 

103 o 
104 8 35.5 15.3 138.85 3(37.5> 1<12.5> 
105 o 
106 o 
107 1 22.2 5.5 11.55 1( 100) 
108 1 26.0 8.3 5.40 
109 6 46.6 20.7 96.88 
110 o 
147 o 
148 o 
153 6 31.7 10.0 122.28 1 <16. 7) 
160 o. 
163 o 
170 o 
195 o 
196 o 
197 o 
222 1 87.0 24.0 56.44 
223 8 21.3 12.2 38.02 
296 o 
323 o 
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cont. Apéndice 4. 

# DENSIDAD 
SITIO # ind. 

358 
361 
370 
372 
375 
376 
~79 

381 

o 
8 
3 
o 
o 
o 
o 
o 

DI A METRO ALTURA AREA BASAL # Af':B 
PROM cm. PROM m. dm2. c/EPI 

<Y.>* 

18.5 
23.9 

9.6 
7.0 

26.04 
14.39 

3(37.5) 
3<37.5> 

# ARB 
c/CAV 
<Y.> U 

11 

<'l.l* Porcentaje de'árbales con Epíf'itas <'Y.>* y Cavidades <'Y.>** 
<Y.>** del total de individuas registrados para las rodales de: 

Bosque de Pinus <3,963 árboles>, Bosque de Pinus-QuercUs 
<988 árboles>, Bosque Mesó-Filo de Montaña <452 árboles> y 
Vegetación Secundaria <60 árboles>. 



Apéndice 5. 
HOJA DE CAMPO 

DATOS DEL ARBOLADO. SITIO __________ _ 

LOCALIDAD ____________________ __ 

# ESPECIE DN H CAVIDAD POSICION EPIFITAS 0-3 
<15 :>15 B F R BR OR HE CA 

AREA BASAL ______________ __ 



• 

Apéndice 6. 

SIGNIFICADO DE LAS ABREVIATURAS DE LA HOJA DE CAMPO. 

# 

ESPECIE 

DN 

H 

CAVIDAD <15 

}15 

POSICION B 

F 

R 

EPIFITAS 0-3 

BR 

OR 

HE 

MU 

Número de árbol. 

Especie de árbol. 

Diámetro normal <a 130 cm. del suelo). 

Altura. 

Cavidad menor de 15 cm. de diámetro. 

Cavidad mayor de 15 cm. de diámetro. 

Base. 

Fuste. 

Rama. 

Categorías de abundancia para epífitas. 

Bromelia. 

Orquídea. 

Helecho. 

Musgo • 
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SIXCIQN -----

EXI'Ullr-:NT!: ------­

NUIU;Ho ----

Por este medio me permito inf'd'I-mar a usted que una vez 
recibida la tesis "DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE EPIFITAS Y 
CAVIDADES EN CUATRO TIPOS DE VEGETACION EN LA ESTACION CIENTIFICA 
LAS JOYAS, RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRA DE MANANTLAN", 
presentada por el c. osear Gilberto CArdenas HernAndez. Y 
hAbiendo rAalizacto las observaciones pertinentes, nonsi~ern qu• 
se puede imprimir. Por lo cual solicito a Ud. muy at~ntament@ 
permita que se realizen los trámites nec;.~sarios para el ex.t~men 

-~ respectivo. 

Sin otro p.t~rtlcular por el momento, aprovecho la ocasión 
para reiterarle mi distinguida consideración. 
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