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RESUMEN
Se estudié la diversidad de epifitas de la familia Araceae en tres ambientes
contrastantes en una selva mediana subcaducifolia en el sur de México. Se
inventariaron seis especies, Anthurium schlechtendalii, Monstera adansonii,
Philodendron scandens, P. guatemalense, Syngonium podophyllum vy S.
neglectum, y 37 especies de forofitos, distribuidos en 25 familias y 37 géneros. La
diversidad de estas plantas, fue diferente entre ambientes (F=27.89; p<0.0001,
R?=0.1). La mayor diversidad alfa se registré en la vegetacién riparia, mientras
que, en potreros y fragmentos de selva ésta es similar. El didmetro a la altura del
pecho (r=0.42, p<0.008) y la altura de los forofitos (r=0.38, p<0.008) tienen una
correlacion positiva con la diversidad alfa. La distancia al rio presentd efectos
significativos sobre la diversidad alfa (F=7.53; gl.14; p<0.017; r’=0.36). La
diversidad beta entre sitios es diferente (F=11.04; p<0.005; r’=0.45). La vegetacion
riparia presenta el mayor recambio de especies. La asociacion de las araceas
epifitas con las especies de forofitos, en general es neutral. Por lo que se refiere a
la distribucidn vertical, en su mayoria se establecen desde la zona | que parte de
la base del tronco y hasta la zona Ill, &rea que se caracteriza por presentar
ramificaciones secundarias principalmente. Los ambientes riparios y las areas de
selva influenciadas por el rio, son sitios con mayor diversidad alfa, las areas
alejadas de éste contribuyen a la riqueza general con distintas especies. Por lo
tanto, la heterogeneidad ambiental afecta la diversidad de especies de araceas y

las fuentes de humedad incrementan la diversidad de este grupo de plantas.



INTRODUCCION

México ocupa una superficie de casi dos millones de km? y esta considerado como
un pais megadiverso, ya que contiene entre el 10 y el 12% de la biota mundial
(Mittermeier, 1988), y se reconoce como el quinto pais mas biodiverso del mundo,
Unicamente superado por Brasil, Colombia, China y Sudafrica (Villasefior, 2003).
Su cobertura vegetal es una de las mas variadas de la Tierra, pues en su territorio
estan representados practicamente todos los grandes biomas que se han descrito
en el planeta (Rzedowski, 2006). Esta alta biodiversidad se relaciona con la
compleja historia geoldgica de su territorio, la diversidad de climas y suelos, la
agreste topografia y la transicion de dos reinos biogeogréficos, el Neartico y el
Neotropical (Gonzalez, 2004).

Dentro de la biodiversidad vegetal de México se encuentran las
monocotiledoneas, respecto a éstas, recientemente se han realizado estudios e
inventarios floristicos que indican que en el territorio nacional prosperan 4562
especies silvestres, agrupadas en 576 géneros y 46 familias; de estas especies,
2010 son endémicas de Meéxico (Espejo, 2012). En las monocotiledéneas
destacan las araceas, las cuales contribuyen significativamente a la fisonomia y
biomasa de algunas comunidades vegetales en los trépicos humedos,
especialmente en los bosques tropicales lluviosos y los bosques de niebla, y en
menor abundancia se desarrollan en zonas templadas con inviernos marcados o
en sitios con prolongados periodos de sequia y calor intenso.

Esta familia tiene importancia bioldgica, ya que sus representantes epifitos
juegan un papel importante en la productividad primaria, captacién de agua y

reciclaje de nutrientes (Nadkarmi et al., 2004). Asimismo, aumentan la complejidad
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estructural del dosel y proveen recursos adicionales para la fauna (Nadkarmi y
Matelson, 1989). Su importancia econémica se debe a que muchas de las araceas
se usan como plantas ornamentales, entre ellas, especies de los géneros
Anthurium, Monstera, Spathiphyllum y Zantesdechia, y la mayoria de las especies
silvestres tienen potencial ornamental. Con esta base, es importante inventariar
las especies de araceas en las selvas tropicales subcaducifolias, y analizar en qué
ambientes perturbados se localiza la méas alta diversidad, asi como analizar su
distribucion tanto horizontal como vertical. Los resultados obtenidos seran utiles
para realizar programas de conservacion. Asimismo, este estudio contribuye al
inventario floristico de México en general y en particular del estado de Oaxaca,

uno de los mas biodiversos del pais.



ANTECEDENTES

Los miembros de la familia Aracaeae son plantas terrestres, dioicas 0 monoicas,
frecuentemente hemiepifitas o epifitas, generalmente glabras, acaulescentes o
con tallos erectos o escandentes, usualmente con raices aéreas, aunque también
presentan raices subterrdneas, tuberosas. Hojas pecioladas, enteras, lobadas o
partidas, los peciolos envainadores al menos en las bases, hojas reducidas o
catafilos frecuentemente presentes en los tallos. Inflorescencias en espadice, una
a numerosas por axila, o bien, terminales, flores pequefias de ser unisexuales, las
pistiladas en la parte proximal, las estaminadas en la distal, el espadice con una
espata folidcea subyacente, libre o rara vez fusionada, convoluta o no en la base,
a veces cerrandose sobre el espadice después de la antesis, persistente o
decidua en el fruto; perianto ausente o formado por 4 a 6 segmentos libres o
connados; estambres uno a muchos, libres o fusionados en un sinandro; ovario
supero, uni a multilocular, estilo ausente o presente, alargado, évulos 1 0 mas en
cada léculo. Fruto una baya, éstas libres o frecuentemente connadas, con una a
muchas semillas; éstas con endospermo generalmente abundante y carnoso, rara
vez ausente (Croat y Carlsen, 2003).

Segun Mayo et al. (1997), las araceas que crecen y se desarrollan sobre
forofitos, se clasifican como epifitas y hemiepifitas. Las epifitas son plantas que se
establecen sobre las ramas de los arboles y no mantienen ninguln tipo de conexion
con el suelo, mientras que, las hemiepifitas se dividen en primarias y secundarias,
las primeras inician su desarrollo sobre las ramas y posteriormente entran en
contacto con el suelo, las secundarias se establecen primero en el suelo y luego

se sostienen en los arboles.



Entre las epifitas verdaderas se encuentran los géneros Arophyton,
Anthurium, Stenospermation, Remusatia y Philodendron. En las hemiepifitas se
pueden mencionar los géneros Monstera, Rhodospatha y Philodendron (aunque
este género también contiene especies epifitas).

La familia Araceae se distribuye en las regiones tropicales y subtropicales,
asi como en las templadas del hemisferio norte (Croat, 1998; Croat y Carlsen,
2003), desde el nivel del mar hasta los 4500 m (Mayo et al., 1997). Son mas
diversas y abundantes en los trépicos himedos, de hecho pocos géneros habitan
regiones templadas (Boyce y Wong, 2012). La familia presenta una mayor
diversidad de especies en Asia y América tropical (Croat, 1998), con el 90% de los
géneros y el 95% de las especies restringidas a los tropicos (Boyce y Wong,
2012).

De acuerdo con Croat (1979), Grayum (1990) y Mayo (1993), la familia
Araceae se concentra en las zonas tropicales de América, Africa, Madagascar, el
sudeste de Asia y Australia. Algunos géneros como Pistia tiene reparticion
pantropical y Calla circumboreal en el hemisferio norte, llegando hasta la zona
subartica en el norte de Escandinavia. Otros géneros como Gymnostachys y
Lazarum, se distribuyen Unicamente en Australia.

La familia Araceae comprende alrededor de 118 géneros y unas 3500
especies (Boyce y Croat, 2011). En México, por la costa del Pacifico, esta familia
se distribuye desde el noroeste en el estado de Sinaloa hacia el sur, y en el
noreste desde el estado de Tamaulipas hacia Quintana Roo, a lo largo de la costa

del Golfo de México (Bunting, 1965; Espejo y Lopez-Ferrari, 1993).



De acuerdo con Espejo y Lépez-Ferrari (1993) y Espejo (2012), en México
existen entre 121 y 127 especies de araceas, distribuidas en 18 géneros, donde
destacan por su numero de especies Anthurium, Philodendron y Monstera. Los
géneros con mayor nimero de especies endémicas en México son Anthurium con
26 y Philodendron con siete (Croat, 1983, 1986, 1997; Espejo, 2012).

Croat y Carlsen (2003) inventariaron las especies presentes en los estados
de Guanajuato, Querétaro y Michoacan, registrando 18 especies distribuidas en
siete géneros, de igual manera, Ceja-Romero et al. (2010), en el estado de
Hidalgo documentaron dos géneros, Monstera y Syngonium, con una especie
cada uno.

El estado de Veracruz contiene alrededor del 50% de las especies
mexicanas de araceas (Sosa y Gomez-Pompa, 1994; Acebey y Krémer, 2008), de
las cuales alrededor del 65% (34 especies, cinco endémicas), se localizan en la
region sureste de Los Tuxtlas, donde destacan por su elevado numero de
especies los géneros Anthurium, Monstera, Philodendron y Syngonium (Acebey y
Krémer, 2008). Guevara et al. (1994) inventariaron diez especies y seis géneros
de araceas en los potreros de Los Tuxtlas, Veracruz. En el estado de Tabasco
Diaz-Jiménez (2006) realiz6 estudios en el desarrollo ecoturistico Kolem jaa’,
donde reconocié 20 especies distribuidas en ocho géneros.

Garcia-Mendoza y Meave (2011) para el estado de Oaxaca registraron diez
géneros y 83 especies, de éstas, siete son propias de esta entidad, estos
resultados se basan en los trabajos floristicos de Salas-Morales et al. (2003)
qguienes en la region de Zimatan, registraron cuatro géneros, Anthurium,

Philodendron, Pistia y Xanthosoma; Rivera-Hernandez et al. (2009) en Santiago
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Laollaga, menciond solo tres géneros Anthurium, Philodendron y Xanthosoma;
Meave del Castillo y Pérez (2000) en la zona de Nizanda encontraron cuatro
géneros, Anthurium, Philodendron, Syngonium y Xanthosoma; Solano (1990) en el
municipio de Putla observo Anthurium, Spathiphyllum, Syngonium, Xanthosoma y
Zantesdechia.

Los estudios etnoboténicos realizados en varias zonas del estado de
Oaxaca, también han sido de gran importancia para tener un conocimiento mas
amplio sobre la diversidad de la familia Araceae, en este contexto, Manzanero et
al. (2009) en San Miguel Talea de Castro, en un estudio de huertos familiares
zapotecos, registraron una especie Xanthosoma robustum, Naranjo (2012) en San
Andrés Chicahuaxtla, observd Anthurium tetragonum y Xhanthosoma robustum,
mientras que, Garcia (2010) en el distrito de Putla, reconocié las especies
Caladium bicolor, Dieffenbachia seguine, Monstera adansonii, Spathiphyllum
patinii, Syngonium podophyllum, Xanthosoma violaceum y Zantedeschia
aethiopica.

Pocos estudios se han realizado sobre la ecologia de araceas epifitas, y se
enfocan al andlisis de la diversidad y distribucion vertical y horizontal en y entre
forofitos. En este sentido, en Malasia, Yuszrin et al. (2013), indican que la
distribucion de las araceas se debe a caracteristicas geomorfolégicas que generan
microambientes favorables, mientras que Mojiol et al. (2009), mencionan que el
establecimiento y distribucion de las epifitas vasculares, incluidas las araceas, se
ve favorecido por el diametro de los arboles. En Africa, Johansson (1974) y
Zapfack y Engwald (2008) realizaron estudios de epifitas vasculares, en estos se

incluyen a las araceas, sefialan que al ser generalmente hemiepifitas su
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distribucion vertical se concentra en la base de los troncos. Otros estudios se han
realizado en la region Neotropical, por ejemplo, Kréomer et al. (2007) analizaron los
patrones de diversidad para Bolivia, donde la diversidad horizontal de las araceas
disminuye hacia bosques montanos de los andes, y se incrementa en las areas
bajas con mayor humedad; en Brasil, Theodoor y Michel (2010) y Costa y
Goncalves (2014), sefialaron que la diversidad vertical de las araceas se
concentra en zonas bajas del forofito, esto debido a un mayor nimero especies
son hemiepifitas; en Ecuador, Leimbeck y Balslev (2001) refieren que las
condiciones de humedad y suelo influyen en la distribucién vertical de las araceas
hemiepifitas, mientras que, Koster et al. (2011), describieron como el tamafio y
estructura de los arboles influye en la diversidad vertical de epifitas, y como la
deforestacion reduce su diversidad horizontal; Arévalo y Betancur (2004) y Ter
Steege y Cornelissen (1989) realizaron estudios en Colombia, concluyeron que la
riqueza y diversidad se ve favorecida por la intensidad luminica y la humedad,
estas condiciones propician el establecimiento de las araceas epifitas; Meyer y
Zotz (2004) en Panamd, realizaron estudios sobre la distribucion vertical,
registraron que la altura a la que se encuentran las araceas esta en funcion del
contacto de la raiz con el suelo; para México Flores-Palacios (2003), Hietz y Hietz-
Seifert (1995), Flores-Palacios y Garcia-Franco (2008), Acebey y Kromer (2008),
Martinez-Meléndez et al. (2008) concuerdan en que la riqueza y distribucion tanto
vertical como horizontal, se ve favorecida por factores microclimaticos como,
humedad y radiacion solar, y decrece con la fragmentacion de sus habitats.

Estos estudios revelan que la principal amenaza para la supervivencia a

largo plazo de las araceas, es la pérdida y la disminucion de sus habitats (Mayo et
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al., 1997). Las regiones de las selvas tropicales donde se distribuyen las araceas
se encuentran perturbadas por tala inmoderada, e inadecuada explotacion de
recursos forestales (Anonimo, 2010). Esta destruccion a ritmo acelerado provoca
procesos de fragmentacion, los cuales incluyen la pérdida y reduccion del habitat,
alteracion del microclima y aislamiento, es decir, cambios fisicos y fisonémicos
tanto al interior como en los alrededores de los fragmentos (Fahrig, 2003;
Villavicencio et al., 2006). Estos cambios alteran la incidencia del viento, la
radiacién solar y la humedad, que influyen sobre los fragmentos remanentes y
alteran la diversidad y riqueza de epifitas (Kapos et al., 1997; Saunders et al.,
1991). Estas modificaciones microambiéntales pueden tener un impacto
significativo sobre el establecimiento y composicion de las araceas, ya que éstas
tienen adaptaciones a habitats muy especificos, y la alteracién de éstos influye en

su establecimiento (Mayo et al., 1997).



JUSTIFICACION
La diversidad y riqueza de la familia Araceae estan siendo modificadas por el
cambio de uso del suelo, que ha fragmentado el paisaje. Por lo tanto, es
importante inventariar las especies de araceas en las selvas tropicales
subcaducifolias y analizar en qué ambientes perturbados se localiza la méas alta
diversidad. Los resultados obtenidos seran de utilidad para realizar programas de
conservacion. Ademas, esta familia tiene importancia bioldgica y econdmica,
debido a que muchas de las ardceas se usan como plantas ornamentales, entre
ellas, especies de los géneros Anthurium, Monstera, Spathiphyllum vy
Zantesdechia, y la mayoria de las especies silvestres tienen potencial ornamental.
Por otra parte, este estudio contribuye al inventario floristico de México en general,

y en particular del estado de Oaxaca, uno de las mas biodiversos del pais.



HIPOTESIS
La riqueza y diversidad de araceas epifitas sera diferente en los tres ambientes
analizados, vegetacion riparia, potreros y fragmentos de selva, y se correlacionara
positivamente con su proximidad a fuentes de humedad. Por lo tanto, los forofitos
de selva mediana subcaducifolia ubicados a la vega de los rios y arroyos,

registraran una mayor diversidad alfa.

OBJETIVOS
GENERAL
Analizar la riqueza y diversidad de araceas en tres ambientes contrastantes de
una selva mediana subcaducifolia: vegetacion riparia, potreros y fragmentos de

selva.

PARTICULARES

Catalogar las especies de araceas en tres ambientes contrastantes de selva
mediana subcaducifolia.

Analizar los patrones de rigueza y diversidad de las araceas epifitas, tanto vertical
como horizontalmente en los tres ambientes indicados.

Estudiar si la proximidad a los rios influye sobre la riqueza y diversidad de estas

plantas.
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AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realiz6 en el distrito de Putla, Oaxaca. Este se localiza en el
suroeste del estado, sobre la Sierra Madre del Sur, aproximadamente entre los 16°
41’ 01"y 17° 08’ 18" de latitud norte y 97° 04’ 09” y 98° 11’ 03” de longitud oeste,
con una altitud que va desde los 620 a los 2700 m (Anonimo, 1980a). En cuanto a
su geologia predominan rocas metamorficas, principalmente gneis y esquistos,
pertenecientes al Precambrico, con una porcién en los limites con el estado de
Guerrero donde se encuentran rocas igneas intrusivas, acidas, de la Era
Paleozoica (An6nimo, 1980b).

La cabecera de distrito se encuentra enclavada en un valle con lomerios
altos de laderas convexas, rodeadas por sierras altas escarpadas, en ellas se
forman una serie de pequefas cuencas que dan origen a tres rios permanentes,
Copala, la Cuchara y Purificacién, ademas de una gran cantidad de pequefios
arroyos intermitentes. Estos rios recorren la cabecera del distrito con direccion
noreste-sureste, y se unen hacia el sur para formar el Rio Grande, que se
incorpora al Rio Sordo, principal tributario del Rio Verde que desemboca en la
vertiente del Océano Pacifico, al noreste de la Bahia de Chacahua (An6nimo,
1980c).

Se registra un clima calido subhumedo con lluvias en verano del tipo Aw,
con una precipitacion media anual de 2476mm (1990-2002) y temperatura media
anual de 24.3 °C (1990-2002) respectivamente, una época seca desde finales de
octubre a principios de abril (Solano, 1990). Predominan fluvisoles eutricos,
formados por depoésitos aluviales recientes, constituidos por material suelto, poco

desarrollados, con textura limosa; regosoles eutricos con textura arenosa,
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luvisoles crémicos tipicos de zonas tropicales lluviosas, moderadamente acidos
muy susceptibles a la erosion, con textura limosa; cambisoles cromicos y eutricos
poco desarrollados, con susceptibilidad a la erosibn de moderada a alta y de
textura limosa (Andnimo, 1980d). La selva mediana subcaducifolia es tipica de
esta region, sobre todo donde la insolacion disminuye y la humedad aumenta.
Entre sus componentes floristicos predominan las siguientes especies: Andira
inermis, Bursera simaruba, Calophyllum brasiliense, Hymenaea courbaril, Ficus
insipida, Inga spuria, Inga jinicuil y Homalium racemosum, entre otros (Solano,

1990).

® Sitios de muestreo
Putla Villa de Guerrereo
[ Oaxaca

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
Los puntos en azul representan los sitios de estudio.
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METODOS
Colecta de datos.
Durante un afio se realizaron salidas mensuales a la zona de estudio, donde se
colectaron y muestrearon especimenes de araceas. En los fragmentos de selva se
realizaron tres cuadrantes de 20x20 m (0.1 ha), en los potreros y en la vegetacion
riparia se trazaron seis transectos de 2x100 m, respectivamente. En cada
transecto y cuadrante se registraron las especies de forofitos con un DAP = 20 cm.
Se registro la altura de los forofitos con un clindmetro, marca BRUNTON, modelo
CM360LA, mediante la siguiente formula:
y=x(tana) +z

Donde:

y= altura

x= distancia al arbol (10 m)

a= angulo del punto inicial a la copa

z= altura del punto conocido

Figura 2. Altura de los forofitos.
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Se cuantificé el nimero de individuos por especie en cada forofito, en el
caso de que éstos formaran colonias, de acuerdo con Sanford (1968), se
registraron como un individuo. Para completar el registro de las especies de
araceas, en algunos casos se realiz6 el ascenso a los forofitos mediante la técnica
de una sola cuerda (Barker, 1997; Barker y Sutton 1997), combinada con la
observacion a través de binoculares desde el suelo (Gradstein et al., 2003; Krémer
et al., 2007). Las especies de araceas que no fueron identificadas en campo, se
recolectaron y herborizaron con la metodologia convencional (Chiang y Lot, 1986),
para su posterior determinacion taxondémica con literatura especializada, y se
cotejaron en los herbarios de FEZA y MEXU, asi como en herbarios virtuales. La
correcta ortografia de los nombres cientificos se revisé en el indice Internacional
de Nombres de Plantas (IPNI, por sus siglas en inglés, http://www.ipni.org/) y en la

base Tropicos® (http://www.tropicos.org/) del Missouri Botanical Garden.

Analisis de datos.

Para evaluar el esfuerzo de muestreo se comparé la rigueza observada con la
estimada, mediante la funcion de acumulaciéon de especies de Clench (Michleis-
Menten richness estimator). El orden de entrada de las unidades de esfuerzo de
muestreo (numero de forofitos por fragmento) y el nimero de especies observado
fue aleatorizado 500 veces, usando el programa EstimateS 6.0 (Colwell, 2000),
con intervalos de confianza del 95%. Para cada fragmento se ajustaron las
funciones “a” y “b”, donde, “a” es la tasa de incremento de nuevas especies al
inicio del inventario, y “b” se relaciona con la forma de la curva. El ajuste de estas

funciones se realiz6 mediante una estimacion no lineal, con el algoritmo de Quasi-
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Newton del programa Statistica 7.0. La asintota de la curva, es decir, el nimero
total de especies predicho por ella, fue calculado mediante el cociente a/b con el
modelo de Clench. El esfuerzo de muestreo se cuantifico6 mediante la ecuacion,
Ng=q/[b(1-q)], donde Nq representa el esfuerzo de muestreo, “qQ” el numero de
especies observado y “b” se relaciona con la forma de la curva.

Se calculd la diversidad alfa puntual para cada forofito, que representa el
namero de especies de araceas epifitas en cada uno de ellos. Para establecer si
existe diferencia significativa de esta diversidad entre forofitos, se realizd un
analisis de covarianza (ANCOVA), utilizando como covariables el DAP de los
arboles y su altura. La falta de homocedasticidad en la riqueza especifica (S) de
cada arbol, se resolvi6 mediante su transformacion con la férmula /(S + 1) (Zar,
1996). Las diferencias entre los sitios de la diversidad alfa de araceas epifitas, se
cuantifico mediante un analisis de varianza (ANOVA) con el programa PAST
(Hammer et al., 2001).

Para cuantificar la diversidad beta puntual entre los forofitos de cada
transecto, se calculd la disimilitud entre pares de arboles, mediante el reciproco
del indice de similitud de Bray-Curtis (1-B), con base en la abundancia de
especies de araceas epifitas. Segun Flores-Palacios y Garcia-Franco (2008), se
usa el reciproco de este indice, ya que la diversidad beta expresa el recambio de
especies. Para establecer las diferencias entre la composicion de especies de
araceas entre los forofitos, a los valores de disimilitud obtenidos se les aplico un
analisis de similitudes (ANOSIM), mediante el programa PAST (Hammer et al.,

2001).
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Para la comparacion de la diversidad beta de araceas entre sitios, se
elabor6 una matriz de similitud con el indice de Jaccard (lj), y se orden6 cada
fragmento con un andlisis de escalamiento no métrico multidimensional (NMDS,
Gauch, 1982). El numero de dimensiones de la ordenacion se calcul6 a partir del
menor valor de estrés con el programa PAST (Hammer et al., 2001).

Para determinar la preferencia de forofitos de las especies epifitas, se
construyd una cuadro de contingencia de seis filas (especies de araceas) y 39
columnas (forofitos), muestreando la frecuencia de las araceas observadas en
cada forofito. Con una prueba de x? se determiné el tipo de asociacién que
presentan las araceas con los forofitos, mediante el programa XLSTATST. El
namero de individuos fue considerado como las frecuencias teéricas en el andlisis
de x°. Cuando este andlisis fue significativo, se aplicé un andalisis de residuos
estandarizados. Se consideré que habia preferencia, cuando un valor residual
estandarizado era = 2, con una abundancia més alta que la esperada; limitante si
el valor residual es < -2, con una abundancia observada de epifitas mas baja que
la esperada; y neutral si se registraban valores intermedios, con una abundancia
similar entre la observada y la esperada.

Se cuantifico finalmente la frecuencia de las araceas epifitas desde la base
del tronco hasta el exterior de la copa, dividiendo cada forofito en cinco zonas
verticales, con base en las categorias de Johansson (1974): zona | (ZI)
corresponde a la parte basal del tronco (0-3 m), zona Il (ZIl), desde los 3 m hasta
la primera ramificacion, la zona Il (ZIl1) inicia en la primera ramificacion hasta las
ramificaciones secundarias, la zona IV (ZIV) incluye las ramificaciones

secundarias y terciarias y la zona V (ZV) es la parte externa de la copa del forofito.
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RESULTADOS

Se registraron seis especies de la familia Araceae, distribuidas en cuatro géneros
(Cuadro 1). En cuanto a las formas de vida, de acuerdo con Mayo et al. (1997),
Anthurium schlechtendalii, es una epifita, mientras que el resto de las especies
son hemiepifitas secundarias (Cuadro 1). La mayoria de las araceas se
encuentran presentes en todos los ambientes, solo Anthurium schlechtendalii, se
registro Unicamente a la vega de los rios. En cuanto a los forofitos, de acuerdo con
la clasificacion de APG Il (2009), se registraron 37 especies de arboles,

distribuidas en 25 familias (Cuadro 2).

Cuadro 1. Especies y formas de vida de araceas registradas en una selva
mediana subcaducifolia en el sur de México.

ESPECIES FORMAS DE VIDA
Anthurium schlechtendalii Kunth E
Monstera adansonii Schott H
Philodendron scandens K. Koch & Sello H
P. guatemalense Engl. H
Syngonium podophyllum Schott H
H

S. neglectum Schott

E=Epifita, H=Hemiepifita.
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Cuadro 2. Forofitos y diversidad alfa de araceas en una selva mediana

subcaducifolia en el sur de México.

NGmero de Riqueza NUmero
- . DAP (cm) Altura (m) - de de
Familia Especie Media Media I(?g:\é}?tléz)s especies individuos
Araceae (Araceae)
Anacardiaceae Mangifera indica L. 54.1+25  15.8+4.8 16 5 92
Annonaceae Annona muricata L. 23.7£3.4 6.2+0.8 2 31
Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. 35.5+16 8.4+4.5 3 44
. , Godmania aesculifolia (Kunth) Standl. 33.249.6  7.6x0.5 3 36
Bignoniaceae )
Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC. 30.6+15 9.6+2.5 3 1 5
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. 37+12.2 9+3.6 18 4 80
Calophylaceae Calophyllum brasiliense Cambess. 2210 1140 1 2 11
Couepia polyandra (Kunth) Rose 3245.6 714 2 2 13
Chrysobalanaceae i p PO ( ) )
Licania platypus (Hemsl.) Fritsch 42.7£9.6  17.1£3.9 7 5 65
Clethraceae Clethra mexicana DC. 22.6%3.8 5715 9 2 30
Combretaceae Terminalia catappa L. 37+15.5  7.540.7 2 1 12
Ebenaceae Diospyros digyna Jacq. 47.5$20.2 14.3+4.8 4 4 38
Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC. 76+37.4  19.6+7.9 13 5 139
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 44+0 16.8+0 1 2 16
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. 148.2+187  12+6.8 15 4 230
Fabaceae :
Hymenaea courbaril L. 53.3+45.6  13.3+6.4 39 6 348
Inga spuria Humb. & Bonpl. ex Willd. 44.7+14.5 21.1+7.16 14 3 92
Lonchocarpus guatemalensis Benth. 48+4.2 15.2+1 2 2 4
Lacistemataceae Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Rusby 70.5£30.9 15.5+6.9 12 4 92
Lauraceae Ocotea veraguensis (Meisn.) Mez 455+26.1 13.5%3.1 7 5 41
Lythraceae Lafoensia punicifolia DC. 43.8+16  16.6%3.2 6 2 12
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. 34£12.7  11.8+2.6 2 2 25
Melastomataceae Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. 20.5+0.7 9+0.7 2 1
) Azadirachta indica A. Juss. 25.5+7.7  10.5+6.3 2 0
Meliaceae S .
Trichilia havanensis Jacq. 37.7¥10  12.74+2.3 4 2 15
Trophis racemosa (L.) Urb. 47.7+18  17.5+4.6 4 3 33
Moraceae . N .
Ficus insipida Willd. 40.2+15 9.5+3.8 4 4 49
Eugenia jambos L. 74+0 200 1 0
Myrtaceae . ;
Psidium guajava L. 32.5+17.6 10.7+8.13 2 1
Nyctaginaceae Bougainvillea glabra Choisy 28+0 940 1 0
Polygonaceae Coccoloba barbadensis Jacq. 54.1+15.4 12.6%3.2 6 2 27
Rutaceae Citrus sinensis (L.) Osbeck 46+0 8+0 1 2 10
. Casearia arguta Kunth 51.8+40.5 14.8+4.8 7 5 100
Salicaceae .
Homalium racemosum Jacq. 31+0 80 1 1 2
. Cupania glabra Sw. 75+32.9  19.7+2.7 6 5 108
Sapindaceae ) i
Sapindus saponaria L. 46.1+26  12.3+2.9 6 3 47
Urticaceae Cecropia obtusifolia Bertol. 36.5+12 5.5+0.7 2 2 31
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De acuerdo con el modelo de Clench, la curva correspondiente a las
especies observadas, esta muy proxima a las estimadas, por lo tanto, el esfuerzo
de recolecta es satisfactorio (r*“0.99). El modelo indica que se recolectaron el 89%

de las especies (Figura 3).

7

numero de especies

0 2 4 6 8 10 12 14 16
eventos de recolecta
Figura 3. Curva de acumulacion de especies de araceas epifitas en una selva

mediana subcaducifolia en el sur de México.

La diversidad alfa de las araceas epifitas fue significativamente diferente
entre los sitios (F=27.89; P<0.0001; R*=0.1). La mayor diversidad alfa se registré
en la vegetacion riparia, mientras que, en los potreros y los fragmentos de selva, la
diversidad alfa es similar. EI DAP y la altura de los forofitos mostr6 tener un efecto
significativo con respecto a la diversidad alfa (F=46.33; p<0.001) y se

correlacionan positivamente (r=0.42, p<0.008; r= 0.38, p<0.008, respectivamente).
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En cuanto a la diversidad beta, ésta fue significativamente diferente (F=
11.04; p< 0.005; r’= 0.45). La mayor diversidad beta se registré en la vegetacion
riparia, mientras que, los otros dos sitios mantienen una diversidad beta baja. En
general, los sitios contienen especies epifitas de Araceae diferentes y la similitud
promedio es de 0.40 (£ 0.13) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Matriz de similitud de los tres sitios estudiados con araceas epifitas, en

una selva mediana subcaducifolia en el sur de México. Fragmentos de selva (F),
potreros (P) y Vegetacion riparia (R).

F1 F2 F3 R1 R2 R3 R4 R5 R6 P1 P2 P3 P4 PS5 P6
F1 1.00 0.23 0.48 0.33 0.17 0.14 0.11 0.11 0.14 0.33 0.44 0.36 0.00 0.14 0.62
F2 1.00 0.52 0.47 0.60 0.25 0.55 0.59 0.66 0.55 0.21 0.50 0.00 0.68 0.10
F3 1.00 0.65 0.45 0.36 0.30 0.27 0.37 0.76 0.50 0.78 0.00 0.38 0.31
R1 1.00 0.64 0.52 0.44 0.46 0.42 0.58 0.28 0.59 0.00 0.32 0.18
R2 1.00 0.47 0.72 0.56 0.72 0.62 0.39 0.59 0.00 0.58 0.10
R3 1.00 0.59 0.53 0.33 0.32 0.18 0.32 0.00 0.22 0.08
R4 1.00 0.76 0.67 0.44 0.33 0.43 0.00 0.71 0.06
R5 1.00 0.64 0.31 0.11 0.29 0.00 0.56 0.05
R6 1.00 0.45 0.24 0.42 0.00 0.75 0.08
P1 1.00 0.68 0.96 0.00 0.56 0.20
P2 1.00 0.71 0.00 0.42 0.28
P3 1.00 0.00 0.54 0.21
P4 0.00 0.00 0.00
P5 1.00 0.08
P6 1.00
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La ordenacion de los sitios mediante un andlisis de escalamiento no métrico

multidimensional (NMDS), solo requiri6 de dos dimensiones (estrés=0.171) la

dimensién uno es independiente de la distancia a los rios (r*=0.18; p<0.11),

mientras que, la dimension dos se correlaciona positivamente con la distancia a

los rios (r?=0.37; p<0.01) (Figura 4).

Dim2

F1

-1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4

P2

0.8
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04
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¢ F3 O

-0.2

+PF2

-0.6 -

Dim1

* P4
¢ R3
R1
0.2 04 * Rs 0.8
R2 R4
L 2
F2 RS
¢ PS

Figura 4. Andlisis de escalamiento no métrico multidimensional (NMDS), de
especies de araceas epifitas en una selva mediana subcaducifolia en el sur de
México. Fragmentos de selva (F), potreros (P) y vegetacion riparia (R).
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El anélisis de regresion lineal multiple (F=7.53; gl. 14; p<0.017; r’=0.36)
indica que hay relacion positiva entre la diversidad alfa y la distancia al rio, a
menor distancia, mayor diversidad alfa. No hay relacion entre el numero de

individuos (F=2.4; gl. 14; p<0.14) y la distancia al rio.

Con respecto a los valores obtenidos de los residuales estandarizados de la
X%, para conocer el grado de asociacién entre las especies de araceas epifitas y
los forofitos, Anthurium schlechtendalii tiene preferencia por Andira inermis,
Coccoloba barbadensis y Couepia poliandra. Monstera adansonii muestra
preferencia hacia Trophis racemosa, y Philodendron guatemalense prefiere a
Couepia poliandra, todas estas especies de araceas mantienen una asociacion
neutral con el resto de los forofitos registrados. Philodendron scandens muestra
preferencia por Hymenaea courbaril, una asociacion limitante con Bursera
simaruba y con el resto de los forofitos su asociacion es neutral; Syngonium
podophyllum prefiere a Annona muricata y Gliricidia sepium, mientras que, con
Hymenaea courbaril es limitante, con el resto de los forofitos tiene una asociacion
neutral, y Syngonium neglectum mantiene una asociacién neutral con todos los

forofitos (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Asociacion entre las especies de araceas epifitas y los forofitos en una
selva mediana subcaducifolia en el sur de México. Los datos mostrados
representan los residuales estandarizados de la X?.

. . Anthurium Monstera Philodendron P. Syngonium S.
Especie forofito - -
schlechtendalii adansonii guatemalense scandens podophyllum neglectum

Andira inermis 2.82 -0.62 -0.9 0.28 -0.87 0.93
Annona muricata -0.22 -0.79 -0.31 -0.63 2.09 -0.5
Azadirachta indica -0.12 -0.46 -0.18 0.97 -0.49 -0.29
Bougainvillea spectabilis -0.12 -0.46 -0.18 0.97 -0.49 -0.29
Bursera simaruba -0.53 0.72 -0.75 -2.36 1.72 1.59
Calophyllum brasiliense -0.46 1.33 0.99 -0.95 -0.36 0.01
Casearia arguta -0.28 0.17 -0.4 0.39 0.04 -0.65
Cecropia obtusifolia -0.33 -1.22 -0.48 0.31 0.63 0.67
Citrus sinensis -0.36 -1.3 -0.51 0.64 1.32 -0.82
Clethra mexicana -0.33 -1.22 -0.48 1.84 -0.34 -0.77
Coccoloba barbadensis 3.05 -1.12 1.95 -0.07 -1.21 0.84
Couepia polyandra 2.08 0.91 2.96 -1.01 -1.65 0.18
Cupania glabra -0.31 -0.03 1.95 -0.07 -0.16 -0.71
Dendropanax arboreus -0.38 -0.49 -0.54 0.93 0.23 -0.88
Diospyros digyna -0.18 -0.64 -0.25 -0.04 1.11 -0.41
Enterolobium cyclocarpum -0.12 -0.46 -0.18 0.97 -0.49 -0.29
Eugenia jambos -0.38 0.41 -0.54 -0.42 0.23 0.4
Ficus insipida -0.62 1.18 -0.88 -0.79 0.31 0.2
Gliricidia sepium -0.31 -1.12 -0.44 -0.89 2.97 -0.71
Godmania aesculifolia -0.22 -0.79 -0.31 0.53 0.62 -0.5
Guarea glabra -0.33 0.81 -0.48 -0.46 0.63 -0.77
Guazuma ulmifolia -0.12 -0.46 -0.18 0.97 -0.49 -0.29
Homalium senarium 0.41 0.98 0.58 -0.68 -0.68 0.34
Hymenaea courbaril -0.54 -0.05 0.63 231 -2.13 -1.26
Inga spuria -0.65 0.4 -0.92 -0.77 0.62 0.85
Lacistema aggregatum -0.33 -1.22 -0.48 0.31 1.6 -0.77
Lafoensia punicifolia -0.12 -0.46 -0.18 0.97 -0.49 -0.29
Licania platypus -0.22 -0.79 -0.31 0.53 -0.85 1.68
Lonchocarpus guatemalensis -0.46 0.58 0.99 -0.38 -0.36 0.01
Mangifera indica -0.59 -0.36 0.47 0.55 -0.03 -0.51
Miconia minutiflora -0.18 -0.64 -0.25 1.38 -0.69 -0.41
Nectandra globosa -0.33 -0.2 -0.48 0.31 -0.34 0.67
Ocotea veraguensis -0.31 1.06 -0.44 -1.72 0.88 0.84
Psidium guajava -0.12 -0.46 -0.18 0.97 -0.49 -0.29
Sapindus saponaria -0.18 -0.64 -0.25 1.38 -0.69 -0.41
Tabebuia rosea -0.12 -0.46 -0.18 0.97 -0.49 -0.29
Terminalia catappa -0.12 -0.46 -0.18 0.97 -0.49 -0.29
Trichilia havanensis -0.12 -0.46 -0.18 0.97 -0.49 -0.29
Trophis racemosa -0.22 2.29 -0.31 -0.63 -0.85 -0.5

= 2 asociaciones preferentes, < -2 asociaciones limitantes, valores intermedios
asociaciones neutrales.
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En cuanto a la distribucion vertical, los arboles se dividieron de acuerdo a
las zonas de Johansson (1974), el registro mostré que el 47.2% de las araceas
epifitas se localizan en la zona uno, 32.5% se distribuyen desde la zona uno hasta
la zona dos, 10.7% de la zona uno hasta la zona tres, 5.31% de la zona uno hasta
la zona cuatro y el 4.31% de la zona uno a la zonas cinco (Figura 5), cabe
mencionar que la mayoria de ellas, son hemiepifitas e inicialmente se establecen

en el suelo y suben hasta las diferentes zonas

100%

2211, 32 5%

20%

Figura 5. Distribucion vertical de araceas epifitas en los forofitos de una selva
mediana subcaducifolia en el sur de México. Zl=zona uno, Zll=zona dos, Zlll=
zona tres, ZIVV=zona cuatro, ZV=zona cinco.

ZI-ZI
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DISCUSION

Son pocos los estudios de araceas epifitas realizados en selvas medianas
subcaducifolias de México. En este trabajo se inventariaron seis especies de
araceas epifitas. Gutiérrez et al. (2012) en la regiéon de Mucuychacan, Campeche,
registraron Unicamente a Syngonium podophyllum, Pérez-Ferrera y Croat (2001)
en la region de Nizanda, Oaxaca, catalogd dos especies (Anthurium nizandense y
Philodendron hederaceum), Castillo et al. (2007) para el centro de Veracruz
indicaron seis especies y Diaz-Jiménez (2006) catorce para la region de
Tacotalpa, Tabasco. Esta baja representatividad de la familia Araceae, se debe a
gue en este tipo de vegetacion la humedad es baja, esto por presentar una larga
temporada de sequia (Rzedowski, 2006). En latitudes cercanas al ecuador, en
zonas con alta humedad, la diversidad de ardceas aumenta (Acebey y Krémer,
2008).

En este estudio la diversidad alfa de araceas epifitas mostrd una correlacion
positiva con el DAP y la altura de los forofitos. Algunos autores como Wolf (1994),
Hietz y Hietz-Seifert (1995), Arévalo y Betancur (2006), Martinez-Meléndez et al.
(2008) y Mojiol et al. (2009), han documentado esta relacion no solo en araceas
sino también en otras epifitas vasculares. De acuerdo con Laube y Zotz (2007), la
diversidad alfa y la abundancia de araceas con respecto al DAP, puede ser
explicada debido a que los arboles mas grandes son los de mayor edad, y por lo
tanto han estado expuestos a la colonizacion de epifitas durante mas tiempo. En
cuanto a la altura de los forofitos, ésta regula la intensidad de la luz captada por

las epifitas del dosel o del interior, generando una diversidad de microclimas, los
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cuales influyen en el establecimiento y desarrollo de estas plantas (Hietz y Hietz-
Seifert, 1995; Callaway et al., 2002).

El recambio de especies de araceas epifitas, en los tres ambientes aqui
estudiados, decrece hacia los potreros y se incrementa en la vegetacion riparia.
Hietz y Hietz-Seifert (1995), Flores-Palacios (2003), Arevalo y Betancour (2004;
2006) y Flores-Palacios y Garcia-Franco (2008), sefalaron patrones similares, no
solo en las araceas, sino también en otras epifitas vasculares. El recambio de
especies esta correlacionado con las diferencias estructurales de los forofitos y
con las variables microclimaticas (Wolf, 1994), estas diferencias estructurales se
dan por cambios y modificaciones en los ecosistemas, principalmente provocados
por actividades antrOpicas, que fragmentan y aislan la cubierta vegetal, lo cual
modifica la diversidad de las araceas epifitas, debido a que su ambiente se
simplifica (Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2008). Gentry y Dodson (1987),
establecieron que las epifitas disminuyen su riqgueza especifica, abundancia y
recambio de especies, por la reduccion y aislamiento de su habitat. En los tres
ambientes estudiados, el recambio es bajo entre los fragmentos de selva y los
potreros, esta situacion se explica por una alteracion estructural y la modificacion
de las variables microclimaticas, entre ellas, la humedad y la intensidad luminica,
asimismo, segun Gentry y Dodson (1987), estas variables permanecen estables a
la vega de los rios, esto explica por qué hay un mayor recambio en estos sitios de
araceas epifitas.

Por lo que se refiere a la proximidad con el rio, los sitios mas cercanos a
éste, mantienen una diversidad alfa alta. Arevalo y Betancour (2004), Flores-

Palacios (2003), Gentry y Dodson (1987) y Johansson (1974), documentaron este
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patron para epifitas vasculares. Esta riqueza especifica se debe a que las
variables microclimaticas son mas estables, gracias a que la humedad se
mantiene durante todo el afio, lo cual facilita una mayor colonizacion, mientras el
sitio se encuentre mas alejado de los rios, la humedad decrece, lo cual modifica el
microclima afectando la diversidad y el recambio de epifitas.

En cuanto al grado de asociacion (preferencia, limitacién o neutralidad) de
las araceas epifitas por las especies de forofitos registrados en la zona de estudio,
se observa que ésta no se relaciona con alguna especie de forofito, en general la
asociacion es neutral, y rara vez limitante y preferente. Algunos autores como
Johansson (1974), Hietz y Hietz-Seifert (1995), Callaway et al. (2002) y Martinez-
Meléndez et al. (2008), indican que la asociacion se relaciona con la especie de
forofito, y caracteristicas, como la altura del arbol, la presencia de ramas con
diametro considerable y la textura de la corteza y sus caracteristicas quimicas.

Las araceas se distribuyen verticalmente desde la base de los troncos,
donde se registro el mayor numero de individuos, hasta la copa, principalmente en
las zonas | a lll. Ter Steege y Cornelissen (1989), Arévalo y Betancour (2006), y
Martinez-Melendez et al. (2008) registraron patrones similares, esto se debe a que
las ardceas en su mayoria son hemiepifitas secundarias, las cuales germinan a
nivel del suelo y posteriormente se establecen sobre el tronco para continuar su
crecimiento y llegan a distribuirse en tres 0 mas zonas, debido a esto, Johansson
(1974), Acebey y Kromer (2001) y Martinez-Melendez et al. (2008), mencionan
que las araceas son generalistas en cuanto a su distribucion vertical, y que la base
de los troncos es una zona favorable para su establecimiento, debido a una alta

humedad en comparacién con la copa del arbol.
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CONCLUSIONES
La riqueza y diversidad de las araceas epifitas es diferente entre los ambientes
estudiados. La diversidad alfa fue mayor en los sitios con vegetacion riparia, esto
se debe a que la humedad se mantiene durante todo el afio, lo que favorece el
crecimiento y desarrollo de estas plantas. El efecto positivo del DAP y la altura
facilitan el establecimiento y desarrollo de este grupo de plantas. En relaciéon con
la distribucion horizontal, la combinacién de distintas caracteristicas en los forofitos
determina la diversidad de éstas. La vegetacion riparia y las areas de selva
influenciadas por el rio son sitios con mayor riqgueza especifica, y las areas
alejadas de éste contribuyen a la riqueza general con distintas especies. Mientras
gue, en los fragmentos de selva y vegetacion riparia la diversidad beta es alta, en
los potreros es baja, debido al aislamiento y a un ambiente relativamente
homogéneo que puede ser habitado por especies particulares. La hipétesis
planteada confirma que la heterogeneidad ambiental afecta la diversidad de
especies de araceas y las fuentes de humedad incrementan la diversidad de las

mismas.
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ANEXO

Araceas epifitas presentes en la selva mediana subc  aducifolia del sur de
Meéxico.
o e

Anthurium schlechtendalii Kunth (Foto E. Solano C.)
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Monstera adansonii Schott (Foto E. Solano C.)
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Philodendron scandens K. Koch & Sello (Foto A. Bustamante Z.
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e = L

‘Philodendron guatemalense Engl. (Foto E. Solano C.)



Syngonium podophyllum Schott (Foto A. Bustamante Z.)
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Syngonium neglectum Schott (Foto E. Solano C)
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