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RESUMEN

El impacto de perturbaciones antropogénicas ha provocado la fragmentacién de
ecosistemas/complejos como las selvas tropicales. Esto incrementa la formacién de bordes
forestales, que\conlleva cambios bidticos y abidticos hacia el interior del fragmento que se
conocen como ‘el efecto de borde. Dentro de las consecuencias ecoldgicas que presentan
los bordes forestales, estan los cambios en la biodiversidad. Se sabe que las orquideas
epifitas son unas de [as_formas de vida que se ven mas afectadas por la deforestacion, ya
gue su vida esta ligada afla)de sus arboles hospederos y de igual forma presentan una
fuerte dependencia a las condiciones microclimaticas que se presentan desde la parte alta
del dosel hacia el estrato bajo.del bosque. Sin embargo, a pesar de que contribuyen
sustancialmente a la biodiversidad’del dosel, es poco conocida la influencia que ejercen
los bordes forestales sobre la diversidad de orquideas epifitas en el Estado. Bajo esta
premisa el objetivo de esta investigacion fue conocer el cambio en la biodiversidad de
orquideas epifitas como consecuencia del efecto de borde en el Parque estatal de Agua
Blanca Macuspana. En el area de estudio se realizaton 16 censos de 20 x 20 m que incluian
cada uno inventarios completos de lasorquideas” epifitas de un arbol maduro y del
sotobosque. Los pardmetros evaluados fueron. la riqdeza especifica, la diversidad (indice
de Diversidad de Shannon Wiener), similitud floristica_(indice de Sgrensen), Valor de
importancia ecoldgica (I.V.l. E.), asi como las condiciones del microhabitat (cobertura de
luz, exposicion al viento, velocidad del viento) y las caracteristicas’'de los arboles huesped
(tipo de corteza, DAP, altura y cobertura del dosel). Se registré un total.de 46 especies de
orquideas epifitas, distribuidas en 32 géneros. Los géneros mejor répresentados fueron
Epidendrum, Maxillariella, Specklinia y Trichocentrum. En el presente estudio\se reportan
por primera vez para la orquideoflora de Tabasco Coryanthes picturata Rchb:if. (1864) y
Platystele minimiflora (Schltr.) Garay (1974). En el interior del fragmento se'registré 44
especies, mientras que en el borde forestal se registraron 10 especies. En el bordeiforestal
hubo una disminucién significativa en la diversidad (riqueza y abundancia) de la
comunidad de orquideas epifitas. El indice de diversidad de Shannon Wiener también

mostré una disminucién en la diversidad de orquideas epifitas, del interior del fragmento



(H" =#2.76) hacia el borde de la vegetaciéon (H'= 1.91). El indice de Sgrensen = 0.30,
muestrasque entre ambos sitios hay poca semejanza. Los efectos fisicos del borde
modificarom drasticamente las condiciones microclimaticas naturales del microhabitat que
incluye, cambios en la cobertura de luz que llega a las orquideas del dosel, exposicion al
viento de individuos de orquideas epifitas y cambios significativos en la velocidad del
viento a la que estan.expuestos verticalmente los arboles hospederos. Las caracteristicas
de estos ultimos (tipo/de corteza, tamano y cobertura del dosel) jugaron un papel
importante en la distribucion de orquideas epifitas. Por lo tanto, los relictos de selva,
representan el ultimo refugio para la comunidad de orquideas epifitas, de igual manera
los resultados del presente estudio proporcionan nueva evidencia que indica que los
bordes forestales ocasionan cambios significativos en la diversidad de la comunidad de
orquideas epifitas. Por lo tanto, es_de suma importancia promover la proteccién y
regulacion en estas dreas para evitar en.lo,posible la deforestacion y la extraccion poco

sustentable de especies silvestres dtiles.
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Efecto de borde sobre la diversidad de orquideas epifitas en el Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco, México

1. INTRODUCCION

Las selvas tropicales constituyen uno de los ecosistemas de mayor productividad bioldgica
y diversidad de especies del planeta (Challenger, 1998). Sin embargo, su enorme
complejidad én _cuanto a composicidn, estructura y funcionamiento ecolégico les confiere
una fragilidad inherente ante la perturbacién antropogénica, que las vuelve sumamente
vulnerables a la degradacién y el empobrecimiento de especies (Challenger, 1998). En
México este tipo de ecasistema es uno de los mas afectados por las actividades humanas y
se calcula que de la superficierque originalmente ocupd, sélo se conserva entre 5y 10%
(Challenger, 1998; Gomez-Vanegas, 2004). Por lo tanto, actualmente, la fragmentacion de
las comunidades vegetales se.reconoce como la principal causa para la pérdida de

biodiversidad (Benitez-Malvido y Arfoyo-Rodriguez, 2009).

En Tabasco, el impacto de actividades antropogénicas como la deforestacion, la expansién
ganadera extensiva, la intensifieacion agricolassla urbanizacion y la extraccidon petrolera,
han acelerado el cambio en el uso.del~suelo désde la década de 1950 (Sanchez et al.,
2005). A la fecha, son pocos los sitios-gue-conservan-caracteristicas pristinas en el Estado,
y los remanentes de selvas que aun permafiecen presentan algun grado de perturbacion
(Salazar-Conde et al., 2004; Rullan-Silva et dl., 2011) osestan en proceso de regeneraciéon
(Sdnchez-Pérez et al., 2011). Particularmente en la Sierrayde Tabasco, este tipo de
comunidad vegetal ha quedado restringida a pequefios fragmentos ubicados en zonas de
ladera sumamente abruptas, ocupando una superficie de 716 km?” (SEDESPA, 2006). Con la
finalidad de contribuir a su conservacién, se han decretado areasgnaturales protegidas
(ANP) de caracter estatal como el Parque Estatal Agua Blanca (Lopez-Hernandez, 2006).
Sin embargo, el incremento de pastizales por el proceso de ganaderizacion y el sistema de
roza-tumba-quema en estas zonas (Salazar-Conde et al., 2004; Pozo-Montuy et“al., 2008;
Rullan-Silva et al., 2011), ha incrementado la formacién de bordes, que conlleva“eambios
bidticos y abidticos hacia el interior del fragmento que se conocen como el efecto_de

borde (Williams-Linera, 1990).



Efecto de borde sobre la diversidad de orquideas epifitas en el Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco, México

Los arboles que se encuentran presentes en estas zonas reflejan mayor dafo, por estar
expuestos a temperaturas elevadas, disminucién de humedad, aumento de luz solary a la
turbulentciardel viento (Laurance, 2004). Como las epifitas crecen sobre los arboles y su
vida esta ligada.a la de sus anfitriones, son considerablemente afectadas por la pérdida y
perturbacion dedesques tropicales y subtropicales (Hietz, 1999; Acebey y Kromer, 2001;
Banks, 2006). Ya ‘que_suelen concentrarse en estos bosques representando alrededor del
10% de la diversidadivegetal en el mundo (Hietz, 1999; Granados et al., 2003). Mds de dos
tercios de todas las especies de epifitas vasculares pertenecen a la familia Orchidaceae
(Gentry y Dodson, 1987). Esta enorme diversidad es el resultado de una larga evolucidn y
de la capacidad que presenta.este linaje para adaptarse eficazmente a las condiciones
cambiantes (Granados et al.,, 20033 Hagsater et al., 2005; Banks, 2007). No obstante, las
perturbaciones no afectan del mismo medo a todas las orquideas epifitas (Hagsater et al.,
2005; Banks, 2006). Algunas son oportunistas, y crecen en hdbitats alterados cuando hay
menos competencia (Banks, 2007). Sin embargo, existen especies que son sensibles a los
cambios del microclima que se genéran después de las perturbaciones antropogénicas
(Andama et al., 2003; Banks, 2007). Esto=se. debesprincipalmente a que su crecimiento y
distribucion vertical sobre los arboles hospederosy”“esta determinada por la variacién
microclimatica que se presenta desde la parte alta delsdosel hacia el estrato bajo del
bosque (Acebey y Kromer, 2001; Arévalo y Betancur” 2004). Esta variacidon esta
determinada por la estructura y altura del dosel que regula lasintensidad y direccion de la
luz recibida, la captacién de humedad del aire y la temperatura del aire que llega a las
plantas (Acebey y Krémer, 2001; Martinez-Meléndez et al., 2008). Otro.factor importante
es la caracteristica de los arboles hospederos, sobre todo la altura, el tipo‘de corteza, el
dosel poco o muy ramificado, asi como los cojines de musgo y materia organica que
suministran un sustrato favorable para la germinacion y establecimiento de ‘estas plantas
(Kromer et al., 2007a; Kromer et al., 2007 b). Por esta razén, los bosques que’han sido
modificados parecen ofrecer menor numero de microhabitats favorables para_las
orquideas, afectando de este modo su distribucion (Nieder et al., 1999; Kromer et dl.,

2007a). En el dosel este grupo juega un papel importante en la dindmica de comunidades;
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ya qu€ al distribuirse verticalmente ofrecen una gran variedad de nichos y recursos que
son aprovechados por insectos y aves, sobre todo por los polinizadores (Barthlott et al.,
2001; Ceéjaset al., 2008; Menini et al., 2009). Ademas, es bien conocido que sus flores
suelen proporcionar placer estético a los seres humanos, por lo tanto son muy codiciadas
como especies orhamentales (Hagsater et al., 2005). Actualmente, la sobreexplotacion de
especies en poblaciones reducidas para su comercio ilegal, asi como destruccién de su
habitat amenazan lalpermanencia de las orquideas en su habitat natural (Hagsater et al.,

2005; Banks, 2006; Soto-Arenas et al., 2007a).

2. ANTECEDENTES
2.1  Generalidades de orquideas epifitas

2.1.1 Morfologia de las orquideas epifitas

Las orquideas son plantas herbaceas perennes, con una estructura basica similar a la de
muchas otras monocotiledéneas/ (Hagsater..et al., 2005; Banks, 2006; Banks, 2007;
Beutelspacher, 2013). Sin embafge;\presentah caracteristicas morfolégicas que las

distinguen de otras familias de epifitas=A-continlacion se mencionan algunas.
2.1.2 Habitos de crecimiento

Las orquideas epifitas estan constituidas por vastagos, y de.acuerdo al eje de crecimiento
gue presentan suelen clasificarse en dos habitos de crecimiento. En el primero de ellos el
desarrollo se da mediante la extensién vegetativa a partir de ungmeristemo apical que da
lugar a un solo eje principal (monopodio) y se le conoce como crecimiento monopodial
(Fanfani, 2005; Hagsater et al., 2005; Banks, 2006; Freuler, 2007; Beutelspacher, 2013). En
el segundo, el eje estd formado por una serie de vastagos generados de manera
consecutiva a partir de meristemos o yemas de renuevo situadas basal“lateral o
apicalmente en el vastago anterior, el conjunto del vastago forma un eje comipuesto
(simpodio) y el habito es entonces llamado simpodial (Bell y Bryan, 1991; Fanfani, 2005;
Banks, 2006; Freuler, 2007; Beutelspacher, 2013).
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Cuantificar individuos en orquideas epifitas suele ser complicado sobre todo porque la
mayor’ parte de las especies mexicanas son simpodiales (Hagsater et al., 2005). Estas
presentansmetdmeras mas complejas que las monopodiales y cada moddulo estd
constituido“por.un segmento de rizoma que esta delimitado por la yema del renuevo, por
encima de esta parte se encuentra el seudobulbo, que porta una o mas hojas y termina en
una inflorescencia.apical. La estructura modular es sumamente pldstica, permitiendo a las
plantas “explotar” de mtchas maneras el habitat, lo que podria explicar al menos en

parte, la gran diversidad-dé este habito de crecimiento (Hagsater et al., 2005).

Aunque las yemas de renuevo suelen localizarse en la base del tallo o sudobulbo, también
pueden estar situadas lateral o'apicalmente lo cual produce modificaciones del aspecto de
la planta. Por ejemplo, en algunasi@species del género Epidendrum, la yema del renuevo
estd mds o menos a la mitad del tallo y a medida que nuevos vdastagos van siendo
producidos la planta crece erecta.o va trepando por un sustrato vertical (Hagsater et al.,

2005).
2.1.3 Raiz

Las raices de las orquideas epifitas son simples.y carnesas,con un diametro aproximado de
entre 1y 10 milimetros, dependiendo de la especie. Porf{lo general son circulares en corte
transversal, aunque en algunas epifitas son muy aplanadas{Hagsater et al., 2005). Su
organizacién anatémica consiste en un cilindro vascular ¢(central rodeado de una
endodermis, envuelta a su vez por la corteza. Esta Ultima constituye la mayor parte del
volumen de la raiz y se encuentra delimitada hacia fuera por la exodermis, formada por
algunas células de pared gruesa e impermeable y otras de pared delgada que,permiten el
paso del agua hacia el exterior de la corteza (Hagsater et al., 2005). Estd\cubierta de
células muertas llamada “velamen”, es lo que le confiere el aspecto hlanquecino
caracteristico a muchas raices de orquideas epifitas (Fanfani, 2005; Hagsater et al., 2005;
Banks, 2006; Freuler, 2007; Beutelspacher, 2013). Al contacto con el agua de lluvia, la

neblina o el rocio, el velamen absorbe pasivamente agua, mientras que en la temporada
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de se€as, proporcionan una barrera que impide la pérdida de agua por transpiracién

(Fanfahi,»2005; Hagsater et al., 2005; Banks, 2006).

Ademas de sesas raices, cuya funcidn es absorber agua y nutrientes, y fijar la planta al
substrato, algunas especies producen un tipo diferente que consiste en raicillas muy
delgadas vy rigidasgque crecen verticalmente hacia arriba y contribuyen a enriquecer el
sustrato de la planta.al capturar hojarasca y otros detritos organicos (Hagsater et al.,

2005).

214 Tallos y hojas

Los seudobulbos son tallos aéreosshotablemente engrosados (Hagsater et al., 2005). Estan
presentes en la mayoria de las orquideas epifitas, que constituyen almacenes de agua y
sustancias de reserva, como almiddn,(que son utilizados al menos en parte para sustentar
la produccidon de flores y frutos y el desarrollo de nuevos vastagos (Hagsater et al., 2005;
Freuler, 2007; Beutelspacher, 2033)-"El tamafio y forma son muy variables, pueden ser
fusiformes, elipticos, ovalados, alargados, en forma de cafia, también pueden presentarse
comprimidos y tener superficie lisa, estriada y rugoesa~(Fanfani, 2005; Freuler, 2007). En
cuanto a sus hojas al igual que todas las monocotiledénéas, suelen presentar un rasgo en
comun que es la llamada “nervacién paralelinervada” (Fanfani, 2005; Freuler, 2007). Esto
significa que los haces vasculares (nervaduras) que llevanfagua a la hoja y los que
transportan los productos de la fotosintesis a otras partes deda, planta, corren paralelos
entre si y al eje longitudinal de la Idmina de la hoja (Freuler, 2007)#En cuanto a la forma,
puede ser lanceolada, acintada, ovoide y cuasi redonda entre otras (Fanfani, 2005;

Freuler, 2007).

Existen algunas epifitas carentes de tallos y hojas, por ejemplo la especie Campylocentrum
pachyrrhizum, por lo tanto, la raices realizan todas las funciones vegetativas, incluyéndo la
fotosintesis y el almacenamiento de agua y nutrientes (Hagsater et al., 2005). Conocer
estas caracteristicas morfoldgicas también es crucial al momento de realizar estudies

sobre diversidad, ya que en muchos casos identificar las orquideas epifitas a nivel de
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espegie es complicado, si no presentan flores, ni partes vegetativas como lo son los tallos

y las*hojas.
215 Flor

La estructura basica de las flores es muy similar a la de otras plantas y en ocasiones suelen

confundirse con lirios ysazucenas, pero poseen las siguientes caracteristicas distintivas:

a) Tienen simetrfa’bilateral, por lo que es posible imaginar un plano que divide la flor
en dos partes, que’son.iguales o simétricas (Fanfani, 2005; Hagsater et al., 2005;
Banks, 2006; Freuler, 2007).

b) Presentan una fusion, al. ménos parcial, entre los filamentos de los estambres vy el
estilo para constituir unagestructura Unica que incluye los drganos sexuales
masculinos y femeninos, llamada columna o ginostemio (Hagsater et al., 2005;
Banks, 2006; Beutelspacher;2013).

c) Han experimentado una supresion de/los estambres en un lado de la flor; de
hecho, la mayoria posee‘ un , solo (estambre fértil, aunque en la familia
Cypripedioidae hay dos y en (lassubfamiliayApostasioideae puede haber dos
(Apostasia) o tres (Neuwiedia) (Hagsater et al.4#2005).

d) Uno de los pétalos, el opuesto a los estambres suele’ser diferente de los otros dos,
llamado labio o labelo, que es por lo general la parte_mas vistosa y tiene la funcién
de atraer, guiar o servir como plataforma de atenfizaje a los polinizadores
(Hagsater et al., 2005; Banks, 2006; Beutelspacher, 2013).

e) Salvo las orquideas apostasioides y algunas representantes @de JCypripedioidae y
Vanillloideae en las que los granos de polen son individuales (“monadas”), el polen
presenta algun grado de agregacion y en la mayoria es liberade™en unidades
formadas por cuatro granos (“tétradas”), que a su vez constituyen cuerpos mas o
menos soélidos llamados polinios (Hagsater et al., 2005).

f) Con la excepcién de las orquideas apostasioides y cypripedioides, la columna
presenta un “rostelo”, una parte no receptiva del |6bulo medio del estigma que

separa los polinios de la superficie fértil del estigma e interviene en la dispersién
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de aquellas. El rostelo por lo general produce una porcidon adhesiva que permite

fijar el polinario al polinizador (Hagsater et al., 2005).

Las flores de las orquideas son por lo general hermafroditas y portan tanto érganos
sexuales masculinos (estambres y sus anteras) como femeninos (ovario, estilo y estigma).
Sin embargo, hay algunos casos en que los sexos estan separados ya sea en el tiempo

(dicogamia) o en el€spacio (monoicas) (Hagsater et al., 2005; Beutelspacher, 2013).
2.1.6 Clasificacion

La clasificacién tradicional ubicaba a la familia Orchidaceae en el Orden Liliales, pero
estudios recientes usando datos moleculares sugieren que esta familia es un grupo basal
dentro del Orden Asparagales,“;cerca de familias como Iridaceae e Hipoxidaceae

(Beutelspacher, 2013).

En la actualidad se reconocen/cinco linajes principales dentro de las orquideas,
consideradas de manera formal come-subfamilias (Chase et al., 2003). De acuerdo con el
orden de aparicion en el arbol ewvolutivo de_da familia, estas son: Apostasioides,
Vanilloides, Cypripedioides, Orchidoides?y Epidendroides (Hagsater et al., 2005), como se

muestra en la Figura 1.

Las Apostasioides se encuentran Unicamente en el sureste_asiatico e incluyen sélo dos
géneros y unas 16 especies. Las Vanilloides incluyen 15 géneres)y unas 250 especies y
tienen una distribucion amplia, aunque la mayoria de la especies somtropicales (Hagsater
et al., 2005). La subfamilia de las Cypripedioides, conocidas como “6rquideas zapatilla”
también tiene una amplia distribucién aunque estd ausente en Africa y Australia ; tiene
alrededor de 155 especies y cinco géneros, de los cuales tres se encuentranjen México

(Hagsater et al.,2005).

Por su parte las Orchidoides abarcan unos 210 géneros y cerca de 5 000 especies, y estan
representadas en todas las regiones habitables del planeta. La subfamilia Epidendroideae
es, con mucho el linaje mas diverso tanto en niumero de especies y géneros como en

habitos y formas de vida, intervalos de tamafio y estrategias reproductivas, y el grupo

7
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pre@ante en el biotopo epifito (Hagsater et al., 2005). El 80% de las orquideas, es
decir;

a de 20 000 especies, pertenece a esta subfamilia.
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Figura 1. Arbol filogenético de la familia Orchidaceae que muestra las relaciones entre las &%&fs
subfamilias (modificado de Hagsater et al., 2005). O
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Debid6 a que las orquideas presentan una enorme variabilidad morfoldgica y vegetativa
es un-grupo dificil de clasificar y la unidad basica de clasificacion es la especie (Hagsater et
al., 2005; Banks, 2007). Actualmente, existen diversas definiciones de especie, pero desde
el punto de*Vista bioldgico la especie puede definirse como -poblaciones que pueden
cruzarse entre"sisy-gue estan aisladas reproductivamente de otras- (Curtis y Barnes, 2006;
Banks, 2007). Esta definicion tiene la ventaja de que el aislamiento reproductivo puede
probarse con técnicas moédernas tales como los andlisis de ADN y los datos mensurables

pueden corroborar las caracteristicas morfoldgicas (Banks, 2007).

Sin embargo, con frecuencia los.botanicos no pueden estudiar las plantas vivas y basan sus
conclusiones en ejemplares de herbario, que no conservan todas las caracteristicas de una
planta (apariencia original). Esto puede llevar a desacuerdos sobre los limites de las

especies (Hagsater et al., 2005).
2.2  Trabajos realizados en el'Neotropico y.México

Los cambios en la biodiversidad, ‘\presuponen® que grupos de organismos y sus
interacciones, responden de manera diferente a‘les“impactos antropogénicos (Reaka et
al., 1997; Paoletti, 1999). Por lo tanto,"la "biodiversidad puede emplearse como una
herramienta para evaluar el estado de tconservacidn de un sistema, ya que es
extremadamente valiosa como indicador de los cambios ecolégicos (Reaka et al., 1997).
Nieder y colaboradores (2001), realizaron una revisidon sobre\ epifitas neotropicales y
paleotropicales y su contribucién a la diversidad en el dosel,#y\mencionan que la
diversidad y abundancia de epifitas presentan una correlacién positiva con la etapa de
sucesion de un bosque. Asi mismo, Barthlott y colaboradores (2001) en susestudio sobre
diversidad y abundancia de epifitas vasculares en un bosque primarioy, vegetacién
secundaria de los Andes venezolanos, demostraron que la diversidad y abundancia de
orquideas epifitas fue baja en la vegetacién perturbada en comparacién con elrbesque
primario, y sugieren que algunas familias sumamente vulnerables a los cambios eh su
habitat pueden ser indicadores para determinar el grado de perturbacion de otros

habitats de bosques humedos. Estudios como los de Andama y colaboradores (2003) y
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Christénson (2003), demuestran que existe una disminucién en las poblaciones de
orquideas epifitas frente a los cambios ambientales que se generan después de las
perturbacienes. Arévalo y Betancur (2004), en su estudio sobre diversidad de epifitas en
cuatro bosqueés_del sector suroriental de la serrania Chiribiquete, Guayana, Colombia,
encontraron dque®las familias mejor representadas en diversidad fueron Orchidaceae,
Araceae y Bromeliaceae, ademds mencionan que las diferencias de riqueza y abundancia
presente en los bosques‘estudiados, puede deberse a las variaciones estructurales entre
ellos y su estrecha relacion con las variables microclimaticas propias de cada uno, como la
humedad vy la intensidad laminica. El estudio de Calatayud (2005) sobre diversidad de la
familia Orchidaceae en Bosqués montanos de Perd, muestra que la diversidad de
orquideas estd influenciada tanto\por el rango altitudinal asi como por el estado de
conservacion del drea de estudio; su analisis mostré que de las cuatro zonas estudiadas, la
que tuvo mayor diversidad fue la mas.conservada, mientras que los bosques primarios
fragmentados y parches de boSques aislades<por cultivos de café presentaron menor
diversidad. Noske y colaboradores /2008), demostraron que la riqueza de especies en
epifitas vasculares se redujo significativamente dé un bosque montano maduro hacia la
vegetacion abierta situado al sur de Ecuador. Por le“tanto, concluyen que, para algunos
organismos, el habitat modificado puede permitirles desempenar un papel importante en
la conservacion de la biodiversidad en los Andes, mientras.que otros son muy vulnerables
a las perturbaciones, disminuyendo sus poblaciones comoses.el caso de las epifitas
vasculares. Kromer (2007a) por su parte, en un estudio sobre“diversidad y ecologia de
epifitas en bosques primarios y secundarios de Bolivia, demostr6..que la vegetacién
secundaria, tenia 60-70% menos especies que el bosque primario adyacente. Un estudio
similar realizado en un paisaje Andino por Koster y colaboradores (2009), demostré que la
diversidad de epifitas fue mayor en el bosque primario, mientras que en los fragmentos y
los bosques secundarios jovenes la diversidad disminuyé gradualmente. Wernér, (2011)
realizé un andlisis sobre el crecimiento y la supervivencia de epifitas en los troncos, y
ramas de arboles remanentes en un claro de bosque montano al sureste de Ecuader,

durante los primeros tres anos después de la tala del bosque, y encontré que la
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mortalidad de los arboles fue mayor durante el primer afio y disminuyd en el transcurso
de 'los _ssiguientes afios, en cambio, la mortalidad de epifitas se incrementd
sustancialmente durante los primeros tres afios en comparacién con el bosque
conservado;“y_sugiere que se pueden presentar respuestas similares de las epifitas a lo
largo de los “hofdes forestales. Un estudio mas reciente realizado por Adhikari y
colaboradores (2012a)*sobre las condiciones del micrositio de orquideas epifitas en un
gradiente de impact@ humano en Nepal, demuestra que tanto la riqueza y abundancia de
especies de orquideas epifitas fueron significativamente mayores en el bosque del parque
nacional (impacto humanosmuy bajo) y también en algunos parches de bosque primario
que en las otras regiones, principalmente a consecuencia de un microclima menos
diferenciado en vegetacién perttirbada y secundaria en comparacidon con el bosque

primario.

A nivel nacional se han realizadosnumerosos trabajos sobre orquideas epifitas, de los
cuales podemos mencionar: Espejo’ycolaboradores (2005) que realizaron un estudio de la
presencia de orquideas en cafetales, dondestegistraron 76 géneros, de los 146
reconocidos para México, ademas, mencionan que jas‘orquideas epifitas se encuentran en
habitats muy particulares. Solano y colaboraderes (2008), trabajaron sobre la diversidad,
distribucién y estrategias para la conservacion de las Pleurothallidinae (Orchidaceae) en
Oaxaca, y menciona que la densidad de algunas especies de”orquideas de esta subtribu
disminuye en los bosques perturbados. En cuanto al disturbio“de los bosques sobre la
abundancia y distribucion de orquideas y bromelias, en Vera€ruz, México, Hietz vy
colaboradores (2006), sefialan que de ocho especies de epifitas estudiadas, cinco fueron
menos comunes en las parcelas con disturbio, y que la orquidea Lycaste arematica estuvo
completamente ausente, en comparacién con tres de las especies de bromelias que
fueron mas comunes en las parcelas con disturbio. También sefalan que la‘abundancia
puede ser un indicador de los cambios ambientales y microclimaticos. Flores-Palacios y
Garcia-Franco (2008) realizaron un estudio sobre los efectos del aislamiento del habitat
sobre la diversidad beta de la comunidad de epifitas vasculares en bosque meséfilo ‘de

Veracruz, México, y encontraron que la diversidad alfa y beta en arboles aislados era
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claramente diferente de los otros hdbitats mas conservados, como el bosque de galeria 'y
bosqué .montano, por lo que sugieren que la deforestacion elimina a los arboles
hospederos®que son importantes para el mantenimiento de la riqueza de especies de

epifitas.
23 Estudios previos realizados para Tabasco

Para el Estado de Tabascoe’se han realizado pocos estudios que tienen un enfoque sobre la
familia Orchidaceae. Alderete y Cappello (1988), hicieron una descripcién de 43 especies
de orquideas distribuidas en’el Estado de Tabasco. De las orquideas que encontraron en la
selva alta perennifolia 40 son_epifitas y reportan a los géneros Epidendrum y Encyclia
como los mejor representados. Ramadn (1992), describid la distribucidn vertical de flora de
angiospermas epifitas en la vegetacion riparia del Rio Puyacatengo, Teapa, donde registro
47 especies pertenecientes a 23 géneros_de orquideas epifitas, con siete nuevos registros
para el Estado. Guadarrama y OrtiZ (2000), en.la,Reserva de la Biosfera de los Pantanos de
Centla, reportaron 10 especies de erquideas’ epifitas. Cruz (2000), menciond que en el
Estado existen 145 especies de orquideas distribuidas en 51 géneros, 125 epifitas y 20
terrestres, y los géneros Epidendrum, sMaxillariay Encyclia, Pleurothallis, Oncidium,
Habenaria, Vanilla y Stelis fueron los mas diversos. Angel=(2002), reporté para el Parque
Estatal Agua Blanca, Macuspana, 13 especies de orquideas, AT epifitas y dos terrestres. Un
estudio sobre biodiversidad del Estado de Tabasco, reporta 405 especies de orquideas
(Pérez et al., 2005). Almeida (2008), en su estudio sobre la distribucién espacial de las
orquideas epifitas en Huimanguillo, registrd 28 géneros y 65 especiessde orquideas epifitas
en la Selva Alta Perennifolia y el Bosque Mesdfilo de Montafia. Recientemente Moreno
(2011), en su estudio sobre orquideas epifitas indicadores de calidad de_habitat en
Huimanguillo, reportd 62 especies distribuidas en 22 géneros, siendo las especies mejor
representadas Maxillaria meleagris, Elleanthus caricoides, Pleurothallis antonensis,
Pleurothallis cobanensis, Isochilus alatus, Oncidium ornithorhynchum y Scaphyglottis
lindeniana, asi mismo menciona que la zona conservada posee mayor diversidad® en

comparacion con la zona perturbada.
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3. JUSTIFICACION

En el streste del pais las perturbaciones antropogénicas han provocado la fragmentacién
de ecosistemas complejos como las selvas tropicales (Sanchez et al., 2005; SEDESPA 2006).
Esto pone en\ peligro una parte importante de su biodiversidad (Challenger, 1998;
Laurance, 2006; Benjtez-Malvido y Arroyo-Rodriguez, 2009). Una alternativa frente a este
panorama, es comprender el grado en que los hdbitats antropizados permiten la

persistencia de los organismos (Laurance, 2006).

En Tabasco la mayoria deslos fragmentos de selva se encuentran en dareas Naturales
Protegidas (SEDESPA 2006). Sins€mbargo, la permanencia de los habitats no es del todo
segura aun en estas areas (Lopez-Herndndez, 2006). Esto se debe principalmente a la
deforestaciéon, la extraccién de eSpecies utiles, la expansion ganadera extensiva, la
invasion de terrenos, la intensificacidon _‘agricola, la urbanizacion y otros problemas
relacionados con la tenencia de’la tierra_que siguen modificado la mayoria de los
ecosistemas en el tropico humedo”(Sénchez et al:, 2005; Lépez-Hernandez, 2006). Se sabe
gue las orquideas epifitas son unas de=las-formas_de'ida que se ven mas afectadas por la
deforestacion, ya que su vida esta ligada a3, de sus.drboles hospederos y de igual forma
presentan una fuerte dependencia a las cdndicionessmieroclimaticas que se presentan
desde la parte alta del dosel hacia el estrato bajo del besque (Hietz, 1999; Acebey y
Kromer, 2001; Banks, 2006; Martinez-Meléndez et al., 2008). Sin embargo, a pesar de que
contribuyen sustancialmente a la biodiversidad del dosel, es paco conocida la influencia

gue ejercen los bordes forestales sobre la diversidad de orquideas epifitas.

Estudios floristicos como los de Angel, (2002), Zarco-Espinoza y colaboradores (2010;) y el
de Sanchez-Perez (2011) en el Parque Estatal Agua Blanca han puesto mayar) énfasis en
arboles, arbustos y hierbas terrestres, pero a la fecha no se han realizado “estudios de
corte cientifico sobre biodiversidad del dosel con equipo especializado. Debido~a lo
anterior, la evaluacién del cambio en la diversidad de orquideas epifitas a consecuencia de

los bordes forestales, puede aportar informacion que permita tomar decisiones para.la
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conservacion de la biodiversidad no sélo en esta drea sino también en otros fragmentos

de selvapresentes en el estado.

4. HIPOTESIS

Preguntas a responder en esta investigacion

1.- éCémo influye el€fecto de borde sobre la diversidad de orquideas epifitas?

Dentro de las consecuencias ecoldgicas que presentan los bordes forestales, estdn los
cambios en la abundancia\ydistribucién de especies, por esta razon, se evalud si existian
diferencias significativas en Ya_riqueza y abundancia de orquideas epifitas que estan
presentes en el borde y en el interior del fragmento. Para ello se establecieron las

siguientes hipotesis.

(Ho): Si el efecto de borde no ejerce ninguha influencia sobre la comunidad de orquideas
epifitas, entonces la diversidad (riqueza y abundancia) presente en el borde sera similar a

la del interior del fragmento.

(Ha): El efecto de borde ejerce influencia’sobre la comunidad de orquideas epifitas, por lo
tanto la diversidad (riqueza y abundancia) tiende a disminuir en los bordes forestales en

comparacion con el interior del fragmento.

2.- ¢Cudles son las condiciones naturales del microhdbitat gue.influyen en el nimero de

individuos de orquideas epifitas presentes en el borde y en el interior-del fragmento?

Las condiciones naturales del microhabitat son de suma importancia para el
establecimiento y supervivencia de orquideas epifitas, bajo esta premisa.se determind si
los individuos de orquideas epifitas presentaban preferencias sobre‘.las .variables
categdricas como “expuesto” o “protegido” del viento y los niveles de cobertura’de,luz en
el interior del fragmento y el borde. Para la prueba de independencia entre variables se

establecieron las siguientes hipdtesis.
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(Ho):-Aas condiciones naturales del microhabitat no ejercen ninguna influencia sobre el
numero«de individuos de orquideas epifitas que estdn presentes en el interior del
fragmentosy el borde, por lo tanto la proporcién de individuos sera la misma en ambos

sitios.

(Ha): Las condiciones naturales del microhabitat influyen de manera significativa sobre el
numero de individuos.de orquideas epifitas, por lo tanto no todas las proporciones de

individuos seran igualés.para ambos sitios.

5. OBIJETIVOS

5.1 General

Conocer el cambio en la biodiversidad.de orquideas epifitas como consecuencia del efecto

de borde en el Parque estatal de Agua/Blanca Macuspana.

5.2 Particulares

Describir la riqueza y composicion de |la comunidad de orquideas epifitas del Parque

Estatal Agua Blanca Macuspana.

Comparar la diversidad (riqueza y abundancia))y similitud floristica de orquideas epifitas

presente en el interior del fragmento y el borde.

Calcular el indice de valor de importancia ecoldgica de orquideas epifitas en cada sitio de

estudio.

Determinar las condiciones del microhdbitat y las caracteristicas de'los arboles huésped
que influyen en la riqueza y numero de individuos de orquideas epifitas presentes en cada

sitio.

Describir la distribucidn vertical de orquideas epifitas en el interior del fragmentoyy en el

borde.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 ““Area de estudio

El Parqué Estatal Agua Blanca se localiza hacia el sureste del municipio de Macuspana,
Tabasco, delimitando al Norte con el ejido Buena Vista, al Sur con el ejido Melchor
Ocampo, al Oriente~con Zopo Sur y hacia el Poniente con los terrenos del ejido Caparroso
(Lopez-Hernandez, 2006). El Parque cuenta con una extension territorial de 2,025 ha y se
localiza entre los paralelos, 17 35” y 17 37” de latitud Norte y 92 25” y 92 29” de longitud

Oeste, entre los 100 y 200’'m sam (Zarco-Espinoza et al., 2010) (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion geografica del Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco. A) Vegetacion
presente en el parque y sitios de muestreo B) Sitio perturbadoé con Borde, C) Interior del
fragmento (Poligono elaborado por el laboratorio Ecologia del Paisaje y Cambio Global DacBiol-

UJAT).

La Sierra de Agua Blanca forma parte de la provincia fisiografica Sierra de Chiapas, donde
se distinguen las unidades fisiograficas, Llanura Carstica y Uvala. El clima es ealido humedo
Af(m) w” (i)g. con lluvias todo el afio, la precipitacidon tiene como rango promedio’de 2100
mm con un registro de 3200 mm de total anual (SEDESPA 2006). Con base a los-tegistros
de temperatura y precipitaciones (1971-2000), Arreola y colaboradores (2011), elaboraron
un climograma de la microrregién de agua Blanca que permite observar que el mes'de

mayor precipitacion es septiembre con 377.5 mm mensuales y el mes de menor
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precipitacion es abril con 66.6 mm. La temperatura de la microrregion oscila entre los 23 y
los 30°°Ce El mes mas caluroso es mayo con 29.8°C (Figura 3). El tipo de suelo presente en
el sitio €sgtuvisol humico, cuya profundidad es de 0 a 60 cm y rojos arcillosos con
profundidad~entre 0 y 80 cm (Lépez-Hernandez, 2006). La vegetacion que aqui se
presenta, pertenece a las selvas altas perennifolias donde el ramén (Brosimum alicastrum)
es la especie predominante. El estrato superior alcanza en ocasiones, mas de 30 m de
altura y se pueden observar elementos tales como la maca blanca (Vochysia hondurensis),
caoba (Swietenia macrophylla), ceiba (Ceiba pentandra), palo mulato (Bursera simaruba),
guapaque (Dialium guianenese) y una gran cantidad de lianas, epifitas, hongos, entre
otros. Esta area protegida comserva una muestra del paisaje natural, asi como de las
estructuras fisiograficas y organismaos que en ella se encuentran (flora y fauna), y favorece
la proteccién de una muestra representativa de la selva alta y mediana perennifolia de la

region (Lopez- Hernandez, 2006).

Eslacion Macuspana
1971 - 2000

Pracipitacion en mm

E F M A M J J A 8§ O N D

Meses

== Temperatura
—~ Precipitacion

Figura 3. Climograma de la Microrregion Agua Blanca. (Fuente: CNA, Estacién.Macuspana).
6.2 Ubicacion de sitios de estudio

El muestreo de orquideas epifitas se realizd entre los meses de junio a diciembre de-2013.
Las colectas de ejemplares de herbario se realizaron en los meses Noviembre-Febrero

2014. Para realizar el censo se empled el método de muestreo representativo de 1 ha;
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compdesto de ocho cuadros de 20x20 m (400 m?), separados entre si por lo menos a 25 m
de distancia, (Gradstein et al., 2003; Krémer et al., 2007a; Noske et al., 2008), con lo que
se tuvo Una*superficie total muestreada de 0.32 ha en cada zona de estudio. Debido a las
caracteristicas_en las zonas de estudio, las subparcelas se establecieron de forma

sistematica en"elborde forestal y en el interior del fragmento de forma aleatoria. (Figura

a).

Coordenadas de sitios

Interior del fragmento Borde

17°37'20.60"N 92°27'58.20"0

17°37'12.60"N

92°28'23.10"0

17°37'17.01"N 92°28'2.34"0

17°37'10.10"N

92°28'23.70"0

17°37'14.34"N 92°28'4.69"0

17°37'11.53"N

92°28'27.45"0

17°37'7.20"N 92°28'7.60"0

17°37'10.40"N

92°28'29.40"0

17°37'7.90N"92°28'13.10"0

17°37'13.50"N

92°28'30.06"0

17°37'2.90"N 92°28'11.60"0

17°37'10.70"N

92°28'30.80"0

17237'0.90"N 92°28'0.96"0

17°37'15.70"N

92°28'34.00"0

17°37'2.64"N 92°27:56.%+7"0

17°37'19.60"N

92°28'33.60"0

O Interior del fragmento
Borde

Figura 4. Esquema de la ubicacion de los cuadros de 20x20+m én cada sitio de estudio con

sus respectivas coordenadas.

La seleccion de los sitios de estudio y el posterior analisis entre catégorias y clases se baso

en los criterios establecidos en el Cuadro 1.
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Cuadro’l. Criterios de seleccion de los sitios de estudio.

SITIO CRITERIOS

INTERIORDEL FRAGMENTO Sin presencia de actividad agricola o ganadera.

Dosel cerrado 2 90%
Sin presencia de residuos sélidos
BORDE Presencia de actividad agricola y ganadera en la
matriz circundante.
Dosel abierto > 40%

Presencia de residuos sélidos

6.3 Censo, colecta, herborizacidn y procesamiento del material botanico

En cada cuadro se procedid al’tensd de orquideas epifitas de un arbol representativo
(Gradstein et al., 2003). En el interior del fragmento se evitaron los arboles que se
encontraban en los margenes de la selvay mientras que en la zona de borde se censaron
los darboles presentes Unicamente eng€l bordes Para aumentar al maximo las
probabilidades del registro de la riqueza de especies se.muestrearon también todos los
arbustos y arbolitos <10 m de altura dentro de cadasSubparcela que presentaban

orquideas epifitas, alrededor de cada arbol seleccionado (Gradstein et al., 2003).

A cada arbol o arbusto se le tomaron datos de altura, diametro a laaltura del pecho (DAP),
cobertura de copa y tipo de corteza, asi como la determinacion \de la especie del
hospedero. Posteriormente se registraron todas las especies de orquideas_epifitas dentro
de las cinco zonas verticales en los arboles definidas por Johansson (1974) (Figura 5), y se
tomaron datos del numero de individuos de cada especie y las condiciones de

microhdbitat, que se explican con mas detalle mas adelante.
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Figura 5. Zonas de Johannson (1974) utilizadas en el censo
verticalde orquideas epifitas. Z1. Parte basal del tronco (0-2 m
de altura);Z2. Tronco hasta la primera ramificacion y exclusidn
de las ramas-aisladas que se originan en la zona del tronco. La
zona 2 se subdivide en una parte himeda baja del tronco
(zona 2a) y una parte superior mas seca (zona 2b); Z3. Parte
basal de las ramas grandes, hasta las segundas ramificaciones

(alrededor de un tercio del'total de la longitud de la rama); Z4.

Segundo tercio de la longitud de’rama; Z5. Tercio externo de la

longitud de la rama.

Para ascender de forma segura al"desel, se empleé la técnica de ascenso de una sola
cuerda (Barker y Sutton, 1997). Esta técnica consiste en pasar un hilo resistente y ligero
por una bifurcacion del arbol y posteriormente sustituirlo por una cuerda especial para
rapel, uno de los extremos de la ¢uerda debe‘anclarse con equipo especializado en la base
del mismo arbol o bien en otro arbol.y’el ascenso-al dosel se realiza en el otro extremo de
la cuerda. Esta técnica permite realizar® inventarios™ completos de biodiversidad de

orquideas epifitas (Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2001).

Durante el registro y cuantificacion de las orquideas_€pifitas, se colecté material
vegetativo (parte del rizoma con hojas), para lo cual se cuentasCon un permiso de colecta
por parte de la Direccidon General de Vida Silvestre (Anexo 1);'y se generd un registro
fotografico de cada especie (Anexo 2). Una vez terminado el censo;.les ejemplares fueron
trasladados al Herbario de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas para su posterior

identificacion.

Como la delimitacién de individuo en epifitas vasculares es dificil por el crecimiento clonal
que pueden llegar a presentar, sobre todo en orquideas (Hagsater et al., 2005), 'se uso la
definicion de individuo de Sanford (1968), donde un individuo es un grupo de rizomas)y
hojas, que constituyen una forma claramente delimitada y separada de otro grupo de\la

misma especie.
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6.4 Anidlisis de datos

Todos“los)datos se almacenaron en hojas de calculo, donde se generaron las bases de
datos y matrices (MS Excel 2010). Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el
paquete estadistico StatGraphics versién 16.1.18. Los indices de diversidad se obtuvieron
utilizando el programa estadistico PAST versién 1.93. Como los valores estadisticos de las
variables métricas indicaron desviaciones significativas de la normalidad, se usé la prueba
no paramétrica de Mann-Whitney (Wilcoxon), y para las variables categéricas la prueba de

X° de Pearson para la inspéeccién de independencia entre las variables categéricas.
6.5 Riqueza y composicion delascomunidad de orquideas epifitas
Riqueza

La riqueza especifica (S), es el numero total de especies obtenido por un censo de la
comunidad y es la forma mds”sencilla de_medir la biodiversidad, ya que se basa
Unicamente en el numero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de las mismas (Moreno;.2001). Estasse representd graficamente mediante
una curva de especie-area, la cual permitevisualizar_la representatividad de un muestreo

(Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Para estimar el niumero posible de especies de la comunidad-se utilizé el coeficiente de
numero probable de especies Jackknife de primer orden. Este es un estimador no
paramétrico en el sentido estadistico, ya que no asume el tipe~de distribucion del
conjunto de datos y no lo ajusta a un modelo determinado, ademds,)solo requiere de

presencia/ausencia de especies (Moreno, 2001).
Jackl =S+ L (m-1/m)

Donde:
S = nimero de especies.

L = numero de especies que ocurren solo en una muestra (especies “Unicas”).
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m = numero de muestras.
6.6 Diversidad y similitud floristica de orquideas epifitas

Para compararla diversidad de orquideas epifitas en el interior del fragmento y el borde,
se contabilizé-lasriqueza como se describe anteriormente, asi como la abundancia de
orquideas epifitas presentes en los cuadros de 20x20 m?, posteriormente se compard
mediante la pruebalnosparamétrica de Mann-Whitney (Wilcoxon) para ver si existian

diferencias significativas.

También se estimé la diversidad*utilizando el indice de diversidad Shannon-Wiener (H’),
gue combina el nimero de espeties (S) con el numero de individuos (N) y estima la
diversidad de especies con relacién a la aparicion de cada especie. El valor del indice
usualmente se encuentra entre cero y tres (rara vez sobrepasa cuatro), teniendo que
comunidades poco diversas se acercantal valor de cero y comunidades muy diversas a
valores de tres. Es una medida no-paramétrica’de heterogeneidad de la comunidad, mas

sensible a los cambios de las especies raras, la formula es la siguiente (Moreno, 2001).
H’ = SP4InP;
P1=n1/N;
Donde:
P1 = Proporcién del numero total de individuos de la especie i,
ni = Numero de individuos de la especie i.
N1 = Numero total de individuos muestreados.
Indice de Similitud

Para conocer la similitud floristica de las orquideas epifitas entre las zonas estudiadas,.se

obtuvo el indice cualitativo de S@grensen.
Is = 2c/(A+B)
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Donde:
A =es el nUmero de especies de la muestra 1.
B = eés*el niumero de especies de la muestra 2.
¢ = es el'numero de especies compartidas.

Este indice resalta lagmpeortancia de las especies compartidas, al duplicar el valor de estas
o 7 H H 4 o 4

(“2c”), mientras que da.elimismo valor a las muestras que se estdn comparando (“A + B”).
Este indice toma valores de/0 a 1, cuando los valores sean cercanos a uno las muestras

seran mas similares (Moreno,;2001).

6.7 Calculo del indice de valor de,importancia ecolégica (I.V.l.E.) de orquideas epifitas

encontradas en el area de estudio

Los valores de densidad, frecuencia, dominancia y el valor de importancia ecoldgica para

las especies de orquideas epifitas se’"determinaron con las siguientes formulas:

Densidad absoluta= No. de individuos deina especie/Unidad total muestreada

Densidad relativa= (Ind. de una especie/Total de individuos) x 100

Frecuencia absoluta= No. de puntos en que aparece“una especie/Total de puntos
muestreados.

Frecuencia relativa= Frecuencia de una especie x 100/ Frec. Total'de todas las especies
Dominancia absoluta= Densidad de una especie x la frecuencia de la misma

Dominancia relativa= Dominancia de una especie x 100/Dom. Tetal para todas las
especies

I.V.l.E. = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa

6.8 Determinacion de las condiciones del microhabitat y caracteristicas de los arboles

huésped.
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Cobertura de luz

Se determind la cobertura de luz solar a la que estan expuestos los individuos de
orquideas epifitas tomando la lectura lo mds préximo posible a un conjunto de individuos
en cada zona'a la cual se tuvo acceso sobre las ramas y troncos del arbol huesped, y se
clasifico en cinco clases del 20% (clase 1: 0-20%, clase 2: 21-40%, clase 3: 41-60%, clase 4:
61-80%, clase 5: 81#100%) (Adhikari et al., 2012a). Para medir la cobertura de luz, se usé
un Densidmetro esférico edncavo este instrumento se emplea para estimar coberturas de
doseles abiertos y doseles’cerrados, en la parte central presenta 24 cuadros en el que se
debe estimar el nimero de puntos no ocupados por el dosel (4 puntos imaginarios por
cuadro, que en total suman 96):.Para la determinacion de la cobertura de luz, se orientd el
densidmetro hacia N, S, E y O, 7escontaron los puntos no ocupados por el dosel,
posteriormente al multiplicar la sumalde/los puntos por 1.04 (100/96) da el porcentaje de

cobertura de luz solar.
Exposicidn al viento

Para el registro de la exposicidon al viento, se consideraron dos categorias, expuesto y
protegido, para cada individuo de orquidea epifita cehsado en cada arbol huesped. Para
determinar la proteccién y exposicion al viento de las orquideas epifitas se tomaron en

cuenta los siguientes criterios (Adhikari et al., 2012a):

I.  Protegido: Las ramas o troncos donde se encuentrengcreciendo las orquideas
epifitas deben estar protegidos por otras ramas, epifitas u‘otras copas de arboles
del dosel que eviten el paso directo del viento.

. Expuesto: Las ramas o troncos donde se encuentran creciend6o las orquideas
epifitas deben estar expuestos directamente a la fuerza del viento (sinfotras ramas,

epifitas u otras copas de arboles del dosel que eviten el paso directo del viento).
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Velocidad del viento

Se registré la velocidad del viento en las primeras cuatro zonas verticales de los arboles
donde se‘encontraron las orquideas epifitas con una estacion climatolégica portatil marca
Krestel 4000 Los registros se realizaron ubicando el aparato en posicion vertical durante
30 segundos aproximadamente frente a la corriente de viento en cada zona vertical entre
las 11 de la manaha.y las 12 de la tarde para tomar la lectura de velocidad. Se
promediaron 24 registros~en cada zona vertical por cada sitio y se compararon mediante

la prueba no paramétrica de Mann-Whitney (Wilcoxon).
Tipo de corteza

En base a la rugosidad de la corteza en el punto donde se ubicaron las orquideas epifitas,
se identificaron visualmente tres clases diferentes: rugosa (R), medianamente rugosa

(MR) vy lisa (L) (Adhikari et al., 2012a). Segun la propuesta hecha por Ferro et al., (2000):

I.  Corteza rugosa (R): cortezascuyo agrietamiento o fisurado tiene hendiduras
profundas (> 2.5 mm) y mas separadas (=1.5mm).

II. Corteza medianamente rugosa (MR} corteza.con agrietamiento o fisurado ligero
cuyas hendiduras son poco profundas (< 2.5 mm)_y. escasamente separadas (< 1.5
mm).

lll.  Corteza lisa (L): puede tener pequeiias escamas pero con patron liso.
Diametro a la altura de pecho (DAP) y altura

Se midid el DAP y altura de los arboles que presentaban orquideas con una cinta

diamétrica y un clinédmetro forestal marca Suunto Tandem respectivamente.
Cobertura del dosel

Se tomaron 5 lecturas de la cobertura del dosel en el centro y en los cuatro gpuntos
cardinales del cuadro de 20x20, con un Densidmetro esférico céncavo, siguiendo el
método descrito para la toma de cobertura de luz solar anteriormente descrito,

posteriormente se promedid la cobertura por sitio
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7./ RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Riqueza y composicion de la comunidad de orquideas epifitas en el Parque Estatal

Agua Blanca

En una superficiecequivalente a 0, 64 ha (borde forestal y el interior del fragmento), se
registraron un total de 46 especies de orquideas epifitas distribuidas en 32 géneros
(Cuadro 2). Este numero“de taxa concuerda con lo que otros autores han reportado en
selvas humedas tropicales; tal es el caso de Nieder y colaboradores (1999) que reporta 49
especies en Otonga Ecuader'en 10 relevamientos (10 arboles) y los alrededores, un poco
mas de lo que se reporta enséste estudio para 16 relevamientos (16 arboles) y los
alrededores (46 sp.), Acebey ydkrodmer (2001) por su parte registra 53 especies de
orquideas epifitas en ocho relevamientos y los alrededores del rio Eslabén y la laguna
Chalalan en Bolivia y sélo para ocho relevamientos (8 arboles) equivalente a una superficie
de 0,32 ha, registro 27 especies, 9 especies.menos de lo que se registré en el presente
estudio en ocho relevamientos paravel intérior del fragmento (36 sp.), otro estudio
realizado por Kromer (2003) en Sapecho,-Bolivia, réporta 49 especies en 8 relevamientos
(8 arboles) equivalente a una superficie de/0;32 ha, 5.€species mas que las obtenidas en el
presente estudio por la misma superficie en ellinterior’del fragmento, por ultimo Zotz y
Schultz (2008) reportan 51 especies en tierras bajas de"Panamda presentes en una

superficie de 0, 4 ha, tan soélo 5 especies mas que las reportadas’en el presente estudio.

En aflos mas recientes, se han realizado estudios enfocados a la familia Orchidaceae en
México (Hagsater et al., 2005; Beutelspacher, 2013). Sin embargo, en(Tabasco los estudios
dirigidos a esta familia son escasos (CONABIO, 2008). Por otro lado, los listados floristicos
no se encuentran actualizados de acuerdo a los cambios nomenclaturales propuestos para
la familia (Noguera-Savelli y Cetzal-Ix, 2013). Dentro de los pocos estudios realizados a la
fecha se encuentran los de Alderete y Cappello realizado desde 1988, que reportan 39
orquideas epifitas localizadas en 13 de los 17 municipios del estado, y el listado/mas
reciente elaborado por Pérez y colaboradores (2005), donde reportan 74 especies ‘de

orquideas epifitas distribuidas en el Estado, en este ultimo se incluyen diez especies mas,
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bajo_la categoria de “esperadas” ya que posiblemente se distribuyen en el estado. Dentro
de las” 46 especies de orquideas epifitas registradas en el presente estudio se pudo
confirmar _la presencia de tres de las especies esperadas; Maxillariella variabilis (Bateman
ex Lindl.) M#A_Blanco y Carnevali (2007), Mormolyca hedwigiae (Hamer y Dodson) M.A.
Blanco y Carnévali(2007) y Rhetinantha aciantha (Rchb. f.) M. A. Blanco (2007), y ademas
una especie del género Stanophea sp. que posiblemente sea S. graveolens. También, a
esta riqueza se suma_Cychoches ventricosum que se reporta por segunda ocasién para el
estado y dos nuevos reportes para la orquideoflora de Tabasco Coryanthes picturata

Rchb.f. (1864) y Platystele minimiflora (Schltr.) Garay (1974).

La riqueza reportada en este estudio sélo representa el 55% de las especies que aparecen
en el listado mas reciente, perodeste ultimo considera las orquideas epifitas que se
distribuyen en diferentes ambientes \de Tabasco, no exclusivamente en selva alta
perennifolia. Esto refleja la importancia del presente estudio y de realizar mas estudios en
selva alta perennifolia, ya que “a@lnque este/tipo de ecosistema en la actualidad se
encuentre con alto grado de perturbaciéon se muestra que las dreas naturales protegidas

representan el ultimo refugio para conseryvar la biodiversidad local.

Los géneros mejor representados fueron Epidendrum«Con, 6 especies (13%), seguida de
Maxillariella, Specklinia y Trichocentrum, con 3 especies {6%) respectivamente. Esto se
debe principalmente a que estos géneros Neotropicales .sén, con mucho, los mas
representativos en cuanto al nimero de especies se refiere (Kromer et al., 2007a). El 69%
restante corresponde a géneros representados por una o dos espécies. Dentro de las
especies registradas en este estudio Chysis bractescens Lindl. (1840)wy Cycnoches
ventricosum Bateman (1837) aparecen bajo la categoria de amenazadas‘en la NOM-059-

ECOL-2010 (Cuadro 2).
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Cuadro'2. Lista de especies de orquideas epifitas y numero de individuos registrados en el Parque

Estatal’Agua Blanca (PEA), basado en la nomenclatura del Catdlogo Digital de la Orquideas de

México (Seto-Arenas et al., 2007b), (IF: Interior del fragmento, B: Borde, ‘Registros nuevos para el

Estado, NOM: Norma Oficial Mexicana, A: Amenazada).

Especies Abundancia/Sitio Status
IF B NOM
Camaridium pulchrum Schitr. (1911). 2 - -
Campylocentrum micrantum (Lindk) Rolfe. 5 - -
Catasetum integerrimun Hook. - 1 -
Christensonella uncata (Lindl.) Szlach. Mytnik, Gorniak y Smiszek. 267 - -
Chysis bractescens Lindl. 10 - A
Coelia triptera (Sm.) G. Don ex Steud. 1 - -
*Coryanthes picturata Rchb. f. 8 7 -
Cycnoches ventricosum Bateman. - 1 A
Dichaea panamensis Lindl. 25 - -
Encyclia alata (Bateman) Schltr. 2 - -
Epidendrum galeottianum A. Rich y Galeotti. 4 - -
Epidendrum cardiophorum Schltr. 179 14 -
Epidendrum chlorocorymbos Schltr. 19 - -
Epidendrum flexouosum G. Mey. 1 7 -
Epidendrum stamfordianum Bateman. 1 - -
Gongora leucochila Lem. 3 - -
Heterotaxis crassifolia Lindl. 13 - -
Isochilus carnosiflorus Lindl. 91 - -
Lycaste aromatica (Graham ex Hooker) Lindley. 29 - -
Maxillariella elatior (Rchb.f.) M.A. Blanco y Carnevali. 30 - -
Maxillariella tenuifolia (Lindl.) M.A. Blanco y Carnavali. 6 - -
Maxillariella variabilis (Bateman ex Lindl.) M.A. Blanco y Carnevali. 36 - -
Mormolyca hedwigiae (Hamer y Dodson) M.A. Blanco y Carnevali. 1 - -
Nemaconia striata (Lindl.) van den Berg. Salazar y Soto Arenas. 92 2 -
Nidema boothii (Lindl.) Schltr. 157 16 -
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Especies Abundancia/Sitio Status
IF B NOM
Notylia barkeri Lindl. 6 2 -
Oncidium sphacelatum Lindl. 8 - -
Ornithocephalus inflexus Lindl. 3 - -
*Platystele minimiflor@ (Schltr.) Garay. 93 - -
Platystele stenostachya\(Rchb.f.) Garay. 196 - -
Polystachia cerea Lindley. 12 - -
Prostechea pigmaea (Hook.) W E<Higgins. 7 - -
Prothechea radiata (Lindl.) W.E. Higgins. 12 - -
Restrepiella ophiocephala (Lindl.) Garay'y Dunst. 198 - -
Rhetinantha aciantha (Rchb. f.) M. A. Blanco. 4 - -
Sobralia decora Bateman. 2 - -
Specklinia brighamii (S. Watson) Pridgeon y M.W. Chase. 9 - -
Specklinia marginata (Lindl.) Pridgeon y M.W¢ Chase. 395 - -
Specklinia pisinna (Luer) Solano y Soto Arenas. 247 - -
Stanophea sp. 3 - -
Stelis gracilis Ames. 1 - -
Trichocentrum ascendens (Lindl.) M. W. Chase y N. H. Williams? 1 - -
Trichocentrum lindenii (Brog.) M.W. Chase y N. H. William. 5 - -
Trichocentrum luridum (Lindl.) M.W. Chase y N.H. Williams. 12 2 -
Trichocentrum oerstedii (Rchb.f.) R. Jiménez y Carnevali. 13 4 -
Trigonidium egertonianum Bateman ex Lindl. 60 - -

Cuadro 2. Continuacion

El estimador de riqueza Jackknife de primer orden, mostré que ens€l ‘interior del
fragmento podrian encontrarse 52 especies, mientras que lo observado fueron 44, lo que
indica que el numero de especies podria incrementar. Es probable que este ‘nimero de
especies faltantes (15%), comprenda especies raras del dosel conocidas como orguideas
de ramilla, que generalmente son muy dificiles de detectar ya que son sumamente
pequeiias, asi como algunas del sotobosque. Asi mismo, los resultados obtenidos por ‘el

estimador para el borde de vegetacion muestra que podria haber 14 especies, mientras
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que las observadas fueron 10, por lo tanto el nUmero de especies podria incrementar un
29%,"debido a que estas especies pueden encontrarse dispersas en los sitios perturbados,
por lo tanto, en sitios perturbados un aumento en los censos podria incrementar esta
riqueza (Figura.6).
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Figura 6. Curva de area minima del Interior del fragmento (IF) y_ el borde (B), ambas presentan el

valor de R”y el niimero estimado de especies (*) (Est: Jackknife de primer orden).

En la figura 6, se observa que después de 8 censos la curvasmantiene un valor mas o
menos constante, indicando que el incremento del nimero de espe€ies es minimo. El
alcanzar el 85% del registro de especies de orquideas epifitas en el interior del fragmento
y el 71% en el borde, muestra que se realizd el suficiente esfuerzo de muestreo con la
metodologia empleada. Sin embargo, un aumento de la superficie muestreadassiempre
dara como resultado un incremento en el nimero de especies epifitas, como_sefialan,
Acebey y Kromer (2001) en su estudio sobre la diversidad y distribucidon de epifitas en

Bolivia, aplicando el mismo método que se empled en este estudio.
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7.2 Diversidad y similitud floristica de orquideas epifitas presente en el interior del

fragmento y el borde.

El Cuadro 3 muestra la distribucion de especies y numero de individuos de orquideas en el
interior del ffagmento y en el borde forestal. El 95% de especies, asi como el 97% de
individuos, se ‘encontraron en el interior del fragmento, por lo tanto se rechaza la
hipdtesis de igualdad_en riqueza y abundancia entre sitios. Se observd una disminucién
significativa en la diversidad de orquideas epifitas hacia el borde forestal, nimero de
especies de orquideas ‘por)euadro (p=0.0009) (Figura 7a), asi como el nimero de
individuos de orquideas por cuadro (p=0.0008) (Figura 7b). Estos resultados concuerdan
con lo reportado por Adhikari‘y<€olaboradores (2012a), donde la riqueza y nimero de
individuos de orquideas epifitas disminuyod significativamente en un gradiente de menor a
mayor perturbacién. El indice de diversidad de Shannon Wiener, también mostré una
disminucion en la diversidad de orguideas epifitas, del interior del fragmento (H’ = 2.76)
hacia el borde de la vegetacion(H’= 1.91)\(Cuadro 3). De igual manera, Barthlott y
colaboradores (2001), mencionan que‘la comunidad, de epifitas vasculares en vegetacion
primaria, mostré una diversidad de "H’=3.15, ‘mientras que la zona perturbada, la
diversidad fue claramente inferior: 2.84 en_el relicté de vegetaciéon, 1.61 y 1.70, en la
plantacion de cedros y en la formacién del claro, respectivamente. Estos cambios en la
diversidad y abundancia pueden estar relacionados con la etapa de sucesion del bosque,
tal y como lo mencionan Nieder y colaboradores (2001). Otros ‘estudios realizados en el
Neotrépico también comprueban que tanto la riqueza, como la @bundancia de epifitas
vasculares son considerablemente reducidas en sitios perturbados((Hietz et al., 1996;
Andama et al., 2003; Christenson, 2003; Calatayud, 2005; Werner et al., 2005; Kromer et
al., 2007a, Noske et al., 2008; Koster et al., 2009; Werner, 2011).
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Cuadro’3. Numero de especies de orquideas epifitas, asi como nimero de individuos en los sitios;

interier'del fragmento (IF) y borde (B)

Sitios IF B

No. de cuadros 8 8

Riqueza de orquideas epifitas 44 10

Proporcion de individuos 97.6 2.4

Diversidad de Shannon-Wiener (H’) 2.76 1.91
% 5
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Figura 7. Riqueza (a) y numero de individuos (b) promedio de orquideas por cuadro en los dos

sitios de estudio en el interior del fragmento (IF) y borde (B).

En el interior del fragmento se registraron 44 especies, distribuidas en 30 géneros;
mientras que en el borde se encontraron 10 especies distribuidas en 9 géneros. Estudios
como el de Barthlott y colaboradores, (2001) encontraron cambios en ‘la diversidad de
orquideas epifitas similares a los registrados en el presente estudio, segun‘el‘listado de
orquideas epifitas que reportan, 76 especies y 23 generos se encontraron en un‘bosque
primario en los Andes de Venezuela, mientras que en una franja al borde de .una
carretera, registraron 17 especies distribuidas en 11 generos, otro estudio realizado por

Adhikari y colaboradores (2012a), también mencionan que la riqueza de especies
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disminuyo significativamente desde un gradiente de perturbacién muy bajo a uno muy
fuerte; ya que en el Parque Nacional en Nepal, la riqueza fue de 20 especies, mientras que
en los parches pequefios de vegetacién entremezclados con infraestructura y agricultura
sélo presentaron 9 especies de orquideas. Una de las principales causas que influyen en la
disminucion desfa diversidad de epifitas vasculares en sitios perturbados, es la
deforestacion, ya_que* se eliminan arboles hospederos que son importantes para el
mantenimiento de 13 rigdeza de especies epifitas (Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2008).
Después que ocurre la-deforestacién, se desencadena una serie de efectos negativos
conocidos como efectos abidticos de borde (Murcia, 1995). Estos incluyen cambios
microclimaticos como la dismindcion en la humedad, aumento en la temperatura, mayor
turbulencia del viento, radiacién solar directa y evapotranspiracion entre otros (Laurance,

2004).

En este estudio se registraron 36.especies exclusivas para el interior del fragmento, de
estas, dos especies fueron mas frecuentes en'lianas (Trichocentrum luridum y T. oerstedii),
dos en ramillas muy delgadas de los“anboles 'yv_afbustos (Campylocentrum micrantum y
Ornithocephalus inflexus), y cuatro en'lasparte baja‘de los fustes (Gongora leucochila,
Dichaea panamensis, Sobralia decora y Chysis, bragtescens). El resto de las especies se
encontraron en las Z3-4-5 de los arboles huésped; sin embargo, algunas de estas especies
sobre todo las microorquideas, como Speclkinia pisinna, S. marginata, y S. brighamii, se
encontraron asociadas con musgo en zonas con poca incidencia de luz (Z2b-3). En cambio
en el borde sélo dos especies fueron exclusivas Catasetum integerrimun y Cycnoches
ventricosum (Figura 8). Es posible como sugieren Barthlott y colabaradores (2001), que
algunas especies que presentan requerimientos especificos como las antes'mencionadas
puedan ser usadas como bioindicadores para determinar el grado de perturbacion de las

selvas tropicales y tomar medidas para su conservacion.
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Figura 8. Diagrama de Venn que IF

™

muestra-especies exclusivas y
compartidaéntre los dos sitios:
interior delfragmento (IF) y borde
forestal (B) del’Parque Estatal Agua
Blanca.

En cuanto a la similitud\entre sitios, el indice de Sgrensen = 0.30, muestra que entre
ambos sitios hay poca semejanza, ya que el interior del fragmento y el borde sélo tuvieron

en comun ocho especies de orduideas epifitas (Figura 8).

7.3 indice de valor de importancia-ecolégica de orquideas epifitas en cada sitio de

estudio

Se determind el IV.L.LE. para_cada especie _en los sitios de estudio, para ello se
seleccionaron las primeras cinco eSpecies con valores relativamente altos y las ultimas
cinco con valores relativamente bajos, lesto con lafinalidad de representar Unicamente
especies con mayor y menor importancia ecologica en’'los diferentes sitios. El resto de las

especies presentan valores intermedios (Cuadro 4 y 5).

Cuadro 4. indice de Valor de importancia ecolégica de orqufdeas epifitas encontradas en el

interior del fragmento (*Valores altos, -valores bajos).

Especies Ni Den. Den.Rel.  Frec. Frec. Rel. Dom.) » Dom. Rel. LV.L.
Specklinia marginata 395 49.38 17.39 0.50 2.99 24.69 15.87 36.25"
Christensonella uncata 267 33.38 11.75 0.63 3.73 20.86 1341 28.90°
Restrepiella ophiocephala 198 24.75 8.71 0.63 3.73 15.47 9.95 22.39"
Nidema boothii 157 19.63 6.91 0.75 4.48 14.72 9.46 20.85"
Epidendrum cardiophorum 179 22.38 7.88 0.63 3.73 13.98 8.99 20.60"
Gongora leucochila 3 0.38 0.13 0.13 0.75 0.05 0.03 0.91-
Camaridium pulchrum 2 0.25 0.09 0.13 0.75 0.03 0.02 0.85-
Sobralia decora 2 0.25 0.09 0.13 0.75 0.03 0.02 0:857
Mormolyca hedwigiae 1 0.13 0.22 0.13 0.75 0.02 0.01 0.977
Stelis gracilis 1 0.13 0.04 0.13 0.75 0.02 0.01 0.80-
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El Cuadro 4 muestra que las especies que obtuvieron el valor mas alto de importancia
ecolégica fueron Specklinia marginata (36.25%), seguida de Christensonella uncata
(28.90%), Restrepiella ophiocephala (22.39%), Nidema boothii (20.85%) y Epidendrum
cardiophorum _(20.60%). Las especies mas frecuentes fueron Nidema boothii (4.48%),
seguida de Christensonella uncata, Restrepiella ophiocephala, Epidendrum cardiophorum
obteniendo un valor de (3.78%) respectivamente, y finalmente Specklinia marginata con
una frecuencia de (2.99%). Las especies que presentaron menor importancia ecoldgica,
son, Stelis gracilis (0.80%), seguida de Sobralia decora y Camaridium pulchrum con un
valor igual a (0.85%) respectivamente, asi mismo Mormolyca hedwigiae y Gdngora
leucochila con valores de (0.97%) y (0.91%) respectivamente. De la misma forma que en el
presente trabajo, Solano y Garcig,(2010) mencionan que S. marginata es una orquidea
gue puede presentar densidades relativamente altas en dreas naturales protegidas como
Montes Azules, Chiapas y Calakmul, Campeche, ya que en un solo arbol es capaz de
contener una colonia numerosa:

Cuadro 5. indice de Valor de importahcid‘ecolégica.dé orquideas epifitas encontradas en el borde

(*Valores altos, -valores bajos).

Especies Ni Den Dene~ Frecc . Frecc. Dom Dom. ILV.I
. Rel: . Rel. . Rel.
Nidema boothii 16 2.00 28.57 0.63 27.78 1.25 43.01 99.36"
Epidendrum cardiophorum 14 1.75 25.00 0.63 27.78 1.09 37.63 90.41"
Epidendrum flexuosum 7 0.88 12.50 0.38 16.67 0.33 11.29 40.46"
Coryanthes picturata 7 0.88 12.50 0.25 11.11 0.22 7.53 31.14"
Trichocentrum oerstedii 4 0.50 7.14 0.38 16.67 0.19 6.45 30.26"
Nemaconia striata 2 0.25 3.57 0.13 5.56 003 1.08 10.20-
Notylia barkeri 2 0.25 3.57 0.13 5.56 0.03 1.08 10.20-
Trichocentrum luridum 2 0.25 3.57 0.13 5.56 0.03 1.08 10.20-
Catasetum integerrimun 1 0.13 1.79 0.13 5.56 0.02 0.54 7.88-
Cycnoches ventricosum 1 0.13 1.79 0.13 5.56 0.02 054 7.88-

El Cuadro 5 muestra que las especies que obtuvieron mayor valor de importancia
ecoldgica en el borde fueron, Nidema bothii (99.36%), seguida de Epidendrum

cardiophorum (90.41%), Epidendrum flexuosum (40.46%), Coryanthes picturata (31.14%) y
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Triche€entrum oerstedii (30.26%). Las especies mas frecuentes fueron Nidema bothii y
Epidendrum cardiophorum con una frecuencia relativa igual a (27.78%), respectivamente,
seguidas” .de Epidendrum flexuosum 'y Trichocentrum oerstedii con (16.67%)
respectivamente, y finalmente Coryathes picturata con una frecuencia relativa de
(11.11%). Las especies que presentaron el valor mas bajo de importancia ecoldgica en el
borde fueron 'Cycnoches ventricosum y Catasetum integerrimun con (7.88%),
respectivamente, seguida de Notylia barkeri y Nemaconia striata con un valor igual a
(10.20%) respectivamente:.

Dentro de las especies mds frecuentes en el interior del fragmento y el borde estan
Nidema bothii y Epidendrum cardiophorum. Al respecto, Hagsater y colaboradores (2005),
mencionan que en la selva de Bonampak, Chiapas se pueden observar carpetas densas de
estas especies, en grandes ramas de los-arboles del dosel, a mas de 20 m de altura en el
interior de la selva. Estas son conocidas.como orquideas de corteza, puesto que tienden a
colonizar espacios vacantes en”los arboles,favoreciendo el crecimiento de musgo y el
acumulo de humus. Esto explica porquge el interior del fragmento y el borde presentaron
estas especies en comun, aunque con“gdensidades"mas bajas en este ultimo. Las nuevas
condiciones que propician las orquideas/de) corteza facilitan el establecimiento de las
epifitas de humus como Mormolyca hedwigae y Restrepiella ophiocephala, entre otras
gue sbélo estuvieron presentes en el interior del fragmentoy Por otro lado, Cycnoches
ventricosum fue escasa en el borde forestal, y concuerda conflo.reportado por Noguera-
Savelli y Cetzal-Ix (2013), que mencionan que la poblacién de esta especie fue escasa en
un fragmento de selva mediana subperennifolia del municipio de Teapa«Una de la razones
por las que esta especie fue exclusiva del borde, puede deberse a que generalmente crece
sobre madera en descomposicidn, en claros de selva donde la luz del sol ‘penetra hasta el
interior del sotobosque, ademads, la intensidad de la luz determina el sexo‘de™las flores
(femeninas si estd expuesta a la luz del sol y masculinas en condiciones desombra)
(Hagsater et al., 2005). Algo muy parecido ocurre con Catasetum integerrimun, la cual fue
también exclusiva del borde, esta especie dificilmente se localiza dentro de selvas densas;

sin embargo, es comun en lugares expuestos a condiciones de alta luminosidad, y se ha
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observado sobre cercas vivas en la regidon de los Tuxtlas, Veracruz, y cerca de del
municipio de Teapa (H4agsater et al., 2005). Las especies Stelis gracilis, Sobralia decora y
Mormolycarhedwigiae, presentaron menor valor de importancia ecoldgica en el interior
del fragmento..Se sabe que S. gracilis es muy comun en bosques de neblina (Solano et al.,
2008). Sin embargo, se desconoce la causa por la que fue tan poco abundante en el
presente estudio._De,igual manera, S. decora y Mormolyca hedwigiae sélo estuvieron
representadas por un_/individuo, respectivamente, pese a que en otras selvas altas
perennifolias como la de’Bonampak Chiapas estdn mejor representadas (Hagsater et al.,
2005).

7.4 Condiciones del micrositio”y caracteristicas del arbol huésped que influye en el

numero de especies y de individuos de orquideas epifitas presentes en cada sitio
Intensidad de luz y exposicidn al viento\de orquideas epifitas

La figura 9a muestra que en el.dnterior del fragmento el 90% de individuos de orquideas
epifitas se observaron bajo cobertdracde-luz selar’intermedia (clases de intensidad de luz 1
y 2), mientras que en el borde el 74%de-individuos’de orquideas epifitas se encontrd bajo
cobertura de luz solar (clases de intensidad,de luz.4 y 5). La prueba de X? de Pearson
mostré que la proporcion de individuos en lgs diferentes niveles de intensidad de luz solar
no se distribuyen del mismo modo entre el interior del fragmento y el borde (X’=107.26,
df=4, p<0.0001), por lo que se rechaza la hipdtesis que senhala que las condiciones
naturales del microhabitat no ejercen ninguna influencia sobre la’proporcién de individuos
presentes en cada sitio. Estos resultados concuerdan con el estudio-realizado por Adhikari
y colaboradores (2012a), sobre la exposicién de orquideas epfifitas+a diferentes
intensidades de luz solar en los arboles huésped, ellos encontraron que‘Un gran numero
de individuos de orquideas epifitas crecieron bajo intensidades de luz intermeédia en el
interior del fragmento, mientras que los sitios con mayor perturbacion los individuos de
orquideas se encontraron bajo intensidades de luz alta. No obstante, se sabe que.en las
grandes ramas del dosel a mdas de 20 m de altura, con frecuencia horizontales, penétra
gran cantidad de luz, tamizada por una capa de hojas (Hagsater et al., 2005). Con
frecuencia se encuentran Ficus estranguladores asi como otras epifitas del dosel del
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génerd Oreopanax que extienden sus ramas a través de la copa de sus arboles huésped
para“captar la mayor cantidad de luz y proporcionan sombra a una gran numero de
epifitas,”sobre todo en la Z3-4 (obs. per). Esto permite que un gran niumero de orquideas
epifitas del~dosel capten la luz solar necesaria durante el dia, sin estar expuestas a la
incidencia de"luz<solar directa. En el presente estudio, p. ej. las orquideas epifitas
pequefias del género.Specklinia y Platystele, se encontraron generalmente en los fustes y
debajo de grandes ramas, siempre asociadas a musgo y peperomias donde la incidencia
de luz fue minima, tal eemo lo sefiala Hagsater y colaboradores (2005). Por lo tanto, un
bosque maduro que se ha#desarrollado durante un largo periodo de tiempo, presentara
habitats mas complejos, amplios’y mas estables para las orquideas epifitas (Adhikari et al.,
2012b). Dicha estabilidad es modificada drasticamente, cuando se presenta algun tipo de
perturbacion, por esta razén en'los-bordes se observan arboles jovenes que no
sobrepasan los 20 metros de altura, y<los.que sobrepasan esta altura son sumamente
escasos 0 murieron de pie, y estdn carentes=por completo de epifitas (Laurance, 2004,
Werner, 2011, obs. per). Esto puede‘€xplicarporque en la zona de borde hubo un mayor
numero de individuos de orquideas epifitas creciendo bajo intensidades de luz solar alta 'y
expuestos al viento, mientras que en el interior delMfragmento ocurrié lo contario (Figura
9a y 9b). La prueba de X° de Pearson mdstr6 que 1a.proporciéon de individuos entre
categorias (expuesto y protegido) no se distribuyd del mismo, modo entre el interior del
fragmento y el borde (X’= 100.575 df=1, p<0,0001), por lo que’Se.rechaza la hipétesis que
sefiala que las condiciones naturales del microhdabitat no ejercen ninguna influencia sobre
la proporcidn de individuos presentes en cada sitio. Lo anterior resulta.ldgico, ya que en
los bordes los arboles huésped estan expuestos a la turbulencia del viento que golpea
abruptamente en la parte intermedia y superior del dosel (Bull y Reynolds, 1968). Un
estudio realizado por Adhikari y colaboradores (2012a) sobre la exposicion® al*viento de
orquideas epifitas, demuestra que el porcentaje mas bajo de individuos de orquideas
protegidos se encontré en arboles huesped rodeados por una matriz agricola, y..el
porcentaje mas alto tanto de especies como de individuos de orquideas epifitas

protegidas del viento se observaron en el parque nacional sin disturbio. En este estudio se
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encontrd una respuesta similar en los arboles huésped con respecto a la exposicion al
viento, ya que la velocidad del viento fue significativamente diferente en las primeras
cuatro zénas, verticales, entre los sitios conservado y borde (p<0.0119). Mientras que en el
borde la velocidad del viento fue mayor en las Z2b-3-4. En el interior del fragmento en

todas las zonas verticales la velocidad del viento fue minima (Cuadro 6).

Cuadro 6. DiferenciasSignificativa de la velocidad del viento (m/s) en las primeras cuatro zonas

verticales entre el interiof del fragmento (IF) y el borde (B).

Sitios Velocidad del viento (m/s)
IF B

IF - * %

B 0.0119 --

**significativo (p<0.05)
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2 -
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= m3 ‘0 ‘
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Figura 9. Cobertura de luz en individuos de orquideas (a) y la exposicion al viento de los.individuos
de orquideas epifitas (b) en el borde (B) y el interior del fragmento (IF). (En la figura: 1,2;3,4y 5
representan <20%, 21-40%, 41-60%, 61-80% y >80%, de cobertura de luz respectivaménte
respectivamente). Las alturas de los rectdngulos representan la proporcion de individuos (de

orquideas encontrados en cada categoria.
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Tipo.de corteza del arbol huésped y niumero de individuos de orquideas epifitas en el

interior del fragmento y el borde

En cuant6 al'tipo de corteza las figuras 10a y 10b, sefialan que entre los arboles censados
en el interior 'del fragmento, los que presentaron mayor riqueza de orquideas epifitas
fueron los de corteza lisa y media, ya que presentaron el 40% de especies
respectivamente, seguido de la corteza rugosa que sélo representé el 20% restante de la
riqueza total. No obstante, el mayor nimero de individuos se encontré sobre los arboles
con patrén de corteza media; lo que corresponde al 61% del total de los individuos
registrados en los arboles del” interior del fragmento, seguida de los darboles que
presentaron corteza con patron.liso y corteza rugosa que estuvieron representados por el
29% y el 10% de los individuos deforquideas epifitas respectivamente. En el borde de la
vegetacién, el mayor nimero de las especies de orquideas epifitas se presentd en arboles
de corteza lisa, lo que representd eh75%,seguido de la corteza media con el 25% restante.
El mayor numero de individuos‘dé-orquideas’ epifitas se presentd de igual manera en
arboles de corteza con patrén liso representade_el’60% del total de individuos, seguido de
la corteza media con el 40% de los .individuos: EStudios como los de Callaway vy
colaboradores (2002) y Adhikari y colaboraderes (2012b), mencionan que los arboles de
corteza rugosa, son idoneos para el establecimiento de epifitas, y que los sitios
perturbados generalmente carecen de estos. Por su parte,sMigenis y Ackerman, (1993)
encontraron que los darboles huésped que presentaban corteza rugosa y lisa fueron
utilizados por las epifitas de forma azarosa, por lo que sugieren gque dificilmente puede
predecirse una preferencia por un tipo de corteza especificamente. Par'otro lado, estudios
como los de Ackerman y colaboradores (1996), Laube y Zotz (2006), mencionan que las
epifitas no mostraron especificidad hacia un arbol huésped. Tupac y colaboradores (2007),
por su parte concluyen que la orquidea Psychilis monensis mostrd una alta preferéncia por
algunas especies de arboles incluyendo arboles muertos; sin embargo, no hubo asociacion
con la rugosidad de la corteza. En el presente estudio no se puede determinar si el tipo de
corteza influye positiva o negativamente sobre la diversidad de orquideas epifitas, pues

como mencionan Gowland y colaboradores (2010) lo que parecen ser simples
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interacciones entre dos especies puede estar mediado por relaciones mdas complejas
comorla.simbiosis que presentan las orquideas con sus micorrizas. Si bien es cierto que en
los sitios"perturbados los arboles son pobres en orquideas epifitas, se puede sugerir que lo
que mantien€_la riqueza de epifitas en sitios conservados, es una comunidad forestal
diversa, que incluye diferentes tipos de corteza (lisa, media y rugosa), sobre todo cortezas
rugosas y arboles.de hojas perennes o caducifolias, asi como condiciones microclimaticas
adecuadas en los arboles’huésped como: proteccion del viento, pH muy bajo de la corteza,
intensidad de luz solar,sminima y menor impacto de perturbaciones antropogénicas

(Adhikari et al., 2012b).

Interior del fragmento Interior del fragmento

Borde Borde

. Lisa
. Rugosa

Medianamente rugosa

. Lisa
. Rugosa

Medianamente rugosa

a b

Figura 10. Proporcién de especies de orquideas epifitas_distribuidas en los diferentes tipos de
corteza (a) y proporcién de Individuos de orquideas (b) distfibuidos en los diferentes tipos de

corteza en interior del fragmento y el borde.

Diametro a la altura de pecho (DAP) y altura del arbol huésped en el interior del

fragmento y el borde.

Una comparacién entre el DAP (p<0.0009) y la altura (p<0.0026) de los arboles huésped
también mostrd diferencias altamente significativas entre el interior del fragmento y el
borde (suma de rangos de Wilcoxon). Por lo tanto, el tamafio del arbol huésped jugd un
papel importante en la diversidad de orquideas epifitas presente en cada sitio™Se sabe
que la riqueza y la biomasa de epifitas se relaciona positivamente con el tamafo.de_los
arboles huésped, (Hietz et al., 1996; Wolf y Konings, 2001; Zotz y Schultz, 2008; Hirataset

al., 2009). Es por ello que en sitios perturbados, la ausencia de arboles maduros, asi como
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los cambios en el microclima, provocan la disminucion de la diversidad de orquideas
epifitas (Adhikari et al., 2012a). Los resultados obtenidos en el presente estudio reflejan
como el efecto de las perturbaciones antropogénicas pueden eliminar a los arboles
hospederosydisminuir drasticamente poblaciones enteras de orquideas epifitas tal como
se muestra en“los*bordes forestales, lo que refleja la importancia de establecer planes de
manejo forestales_en,las ANP de caracter estatal, del que forma parte el Parque Estatal
Agua Blanca, asi como/de promover la conservaciéon de estas comunidades como un

importante indicador de-.ensamble de la regidn.

Cobertura del dosel

Otro factor importante que influye en la estructura espacial de orquideas epifitas, es la
cobertura del dosel, ya que este refleja_el grado de alteracién en el bosque. En el presente
estudio, el dosel mas cerrado se preséntosen el interior del fragmento con el 96.9% de
cobertura, bosques con este #porcentaje de, cobertura presentan mayor humedad,
temperatura estable y velocidad dé viento escasa (Laurance, 2004; Hagsater et al., 2005).
Esto se debe a la gran densidad de la=vegetacidon_.y a la superposicion y estratificacion de
las copas de los arboles y las lianas de distintos tamafios que se encontraron en el sitio tal
como sefiala Hagsater y colaboradores, (2005). Sin#embargo, cuando el dosel sufre
alteraciones, tal y como ocurrié en el borde, la coberturasse,reduce considerablemente
(54%) y las condiciones microclimdticas se alteran drasticamente produciendo un
incremento en la temperatura, disminucion de la humedad, aumento de la radiacién solar
y el déficit de presién de vapor (Laurance, 2004). Estas condicienes, influyeron en la
composicidon de orquideas epifitas presentes en cada sitio. Por ejemplo, en el borde se
encontraron especies como Cycnoches ventricosum y Catasetum integerrimun, que crecen
generalmente sobre madera en descomposicién y aprovechan la radiacidon@olar directa
gue se presentan sobre todo en los bordes forestales o en los claros de selva.)Otras
especies, al parecer son comunes en zonas que han sufrido algun tipo de perturbacion
son: Nidema bothii, Epidendrum cardiophorum, Trichocentrum luridum, T. oerstédii,
Notylia barkeri y Nemaconia striata. Dos especies mas fueron registradas en el borde
(Coryanthes picturata y Epidendrum flexuosum), ambas mirmecdfilas estrictas ya que sélo
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crecen en nidos de hormigas, como lo sefiala Hagsater y colaboradores (2005). Mientras
que ‘eh_el interior del fragmento, se registraron especies que prefieren los doseles
cerrados’ como Chysis bractescens, Dichaea panamensis, Gongora leucochila y Sobralia
decora que=se._encontraron en lugares sombrios tal como lo menciona Hagsater y
colaboradores® (2005), asi como un gran numero de orquideas epifitas que sélo se

encontraron en elinterior del fragmento.

7.5 Distribucion vertical.de orquideas epifitas en el interior del fragmento y el borde

La figura 1la muestra lasdistribucion vertical de orquideas epifitas en los arboles
muestreados del interior del*fragmento. Las zonas Z3 y Z4 presentaron mayor riqueza y
abundancia de orquideas epifitas.)Esto concuerda con lo reportado por Kromer vy
colaboradores (2007b) para un bésque submontano de Bolivia donde las orquideas
dominaron en las Z3 y Z4, entre varios grupos de epifitas. La alta diversidad en estas zonas
se ve favorecida por una mayer/acumulacidn, de materia organica y humedad en las
bifurcaciones principales, asi como el desarrollo de briofitas, principalmente sobre las
ramas anchas, horizontales, tal come -sefialan Acebey y Kromer (2001) y Kromer y
colaboradores (2007a). Por otro lado, éns€l, presenté estudio en las Z2a, 2b y la Z5 la
riqueza y abundancia de especies fue menor, tal ceme, ocurrié en Sapecho (bosque
submontano de Bolivia) (Kromer et al., 2007b). Las especiessque contribuyeron casi al 50%
de la abundancia en la Z3, fueron Specklinia pisinna, Specklinia marginata y Platystele
stenostachya, respecto a la alta abundancia de estas especies, Hagsater y colaboradores
(2005), y Solano y Garcia, (2010) mencionan que algunas pueden llegar a formar
poblaciones muy densas en un solo arbol. Esto se debe principalmente, a que estas
especies al ser diminutas pueden ocupar espacios pequefios incluso en donde_hay escases
de luz tal como ocurre con S. pisinna y S. marginata, estas presentan pequenas-manchas
color purpura en el envés y margen de las hojas. La coloracion purpura se debeg@gue los
tejidos estan pigmentados con antocianinas, respecto a esto Lee y colaboradores (1979),
mencionan que en otras plantas las antocianinas cerca del envés del mesdfilo de las hojas
reflejan la luz, de tal forma que cuando ésta pasa por el tejido y choca con las
antocianinas, revota y puede volver a aprovecharse. En la Z4 las especies mds abundantes
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fueron” Specklinia marginata, Restrephiella ophiocephala, Epidendrum cardiophorum y
Christéensonella uncata. Es muy posible que estos patrones de distribucién en orquideas
epifitas Se.deben principalmente a las adaptaciones especiales que presentan a la sequia
como los “seudobulbos y presencia de suculencia en las hojas para un mejor
aprovechamiente™del agua disponible tal como sefialan Benzing, (1990) y Acebey vy
Kromer, (2001). En'el.sotobosque incluyendo arboles pequeios y arbustos, se registraron
especies como Chysis bractescens, Sobralia decora, Stelis gracilis, Dichaea panamensis,
Gongora leucochila y“Stanophea sp. por mencionar algunas. Estas especies sélo
representaron 44 individuos del total de individuos presentes en el sotobosque. Segun
Kromer y colaboradores (2007b), en su estudio realizado en un bosque montano vy
submontano en Sapecho y Cotap@j)encontré que la diversidad de orquideas epifitas fue
considerable menor en el sotobosque para ambos sitios, lo que indica que la gran mayoria
de las orquideas registradas en el presente estudio son epifitas adaptadas a las

condiciones ambientales del dosel:
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Figura 11. Distribucidn vertical de orquideas epifitas en el interior del fragmento (a) y distribueidn
vertical de orquideas epifitas en el borde (b). A la izquierda se muestra el porcentaje de individuos
registrados en cada una de las zonas, y a la derecha la proporcidon del nimero de individuos:

(Imagen de zonas verticales tomada de Benzing, 1998).
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En el”borde, las zonas verticales que presentaron mayor riqueza y abundancia de
orqufdeas epifitas fueron las Z2b, Z3 y Z5, mientras que en las Z2a y la Z4 la riqueza y
abundancia*de orquideas epifitas fue menor. La especie mas abundante en la Z2b fue
Epidendrum=tcardiophorum, mientras que en la Z3 y Z5, fueron Nidema bothii y
Epidendrum flextiosum respectivamente. En la Z2a, Trichocentrum oerstedii, Notylia
barkeri, Trichocentrum Iluridum y Catasetum integerrimun, que presentaron soélo un
individuo respectivamente. En la Z5 las especies Epidendrum flexuosum y Coryanthes
picturata fueron las massabundantes (Figura 11b). La estratificacidn vertical en el borde
fue muy particular, esto sé le puede atribuir a que al parecer, las orquideas epifitas
registradas son de habitos generalistas, en su mayoria epifitas de corteza, y tolerantes a la
incidencia de luz solar directa. También su establecimiento sobre los arboles y arbustos es
al azar, y no se presentan en alguna zena en particular ya que generalmente los arboles
jévenes que se encuentran en estas zenas presentan cortezas lisas con ramas que son

generalmente verticales y carentes de musgosyhumus.
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8+ CONCLUSIONES

La rigueza)de orquideas epifitas registrada en el presente estudio para el Parque Estatal
Agua Blanca'fue de 46 especies. Esta riqueza concuerda con lo reportado en otras selvas
tropicales defamérica, y representa un poco mas de la mitad de la reportada para el
Estado. Sin embargo, el hecho de que en el presente estudio se hayan generado dos
nuevos registros para_el Estado (Platystele minimiflora y Coryanthes picturata), muestra la
falta de investigacionés.de corte cientifico sobre la orquideoflora local que se distribuye
en el dosel de selvas altas’y medianas perennifolias. Por otro lado, se proporciona nueva
evidencia que indica que los_bordes forestales ocasionan cambios en la riqueza y
composicion de la comunidad de.sorquideas epifitas, tal y como se planted en la hipétesis.
Estos cambios provocan una disminucion significativa en la diversidad (riqueza vy
abundancia) de la comunidad de orquideas epifitas. Una de las principales causas son los
efectos fisicos del borde que modifican drasticamente las condiciones microclimaticas
naturales del microhabitat que intluye, cambios en la cobertura de luz que llega a las
orquideas del dosel, exposicién al viento de individuos de orquideas epifitas y cambios
significativos en la velocidad del viento @ la’que estah ‘expuestos verticalmente los arboles
hospederos. Las caracteristicas de estos Ultimes (tipo"delcorteza, tamaifio y cobertura del
dosel) jugaron un papel importante en la distribucidon de orquideas epifitas. Por lo tanto,
se concluye que una comunidad forestal diversa que presenta varios patrones de corteza,
asi como de estratos arboreos y doseles cerrados, mantienen una mayor diversidad de

orquideas epifitas.

Las zonas verticales de los drboles huésped que presentaron mayor riquezayy abundancia
de orquideas epifitas en el interior del fragmento fueron las que presentan mayor
cantidad de humus y materia organica (Z3 y 4), mientras que en el borde la estratificacion
se dio de una forma particular, esto sugiere que los cambios en la distribuciompueden
deberse principalmente a la falta de arboles maduros que presentan ramas gruesas,
horizontales y que proporcionan un mayor numero de microhabitats estables, mas

complejos y amplios para el establecimiento de orquideas epifitas, ya que los arboles
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jove presentes en los bordes carecen de estas caracteristicas. Esto refleja la

imp ia de promover el mantenimiento y conservacion de bosques maduros.
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9. CONSIDERACIONES FINALES

La pérdida de habitat es una de las principales amenazas que presenta la comunidad de
orquideas epifitas en la actualidad. En Tabasco, como en otros estados del pais, la
deforestacion de las selvas tropicales ha alcanzado niveles alarmantes, a tal grado que
muchas especies sensibles a las perturbaciones disminuyen sus poblaciones de forma

significativa tal como se registra en el presente estudio.

La formacion de bordes forestales es casi inevitable en dreas naturales protegidas de
caracter federal y/o estatalyya que aunque ha habido un avance notable en la legislaciéon y
normatividad en cuestiones ambientales, auin hay mucho trabajo por realizar en cada uno
de estos aspectos tal como lo sefalan Hagsater y colaboradores (2005). Otro de los
problemas que presenta el estado .de Tabasco es que a pesar de que la familia
Orchidaceae es una de las familias mejor.documentadas a nivel nacional, aun no presenta
un listado completo de su orquideoflora local=EUn ejemplo de ello es el reporte de nuevas
especies de orquideas epifitas que se estan genérando en los ultimos afos, lo que refleja
la importancia de realizar mas estudios enfocadosa‘la diversidad del dosel, ya que estos
estudios permiten conocer no sélo la /diversidad“que albergan las dareas naturales
protegidas en el estado sino que nos da unhasidea de’la=capacidad que presentan para

conservar dicha biodiversidad.

Es de suma importancia promover a través de estos estudios, lalproteccién y regulacion en
estas areas para evitar en lo posible la deforestacion y la extraccigh poco sustentable de
especies silvestres Utiles, ya que aunque existe una Ley General de(Vida Silvestre y una
norma que categoriza diversos organismos -entre ellos las orquideas- como menciona
Hagsater y colaboradores (2005), aun existen vacios legales que evitan llévar a, cabo la

proteccion adecuada de los organismos silvestres.

Este estudio muestra evidencia suficiente de la reduccién en la riqueza de especies.en los
bordes forestales, esto equivale a un 80 % menos de especies en comparacidon congla
riqueza presente en el interior del fragmento. No obstante, se recomienda realizar
estudios a futuro que incluyan otros grupos de epifitas no sélo la familia Orchidaceae
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tomando en cuenta otras variables ambientales, a través de las estaciones del afio y a lo
largo"de.un gradiente de perturbacidn (que podria incluir para el area de estudio, la zona
turisticaj elsborde que se forma cerca de la calera APASCO y en los arboles aislados de las
zonas aledafias_que se encuentran en el Parque), ya que esta informacién permitird
comprender “como responden las comunidades epifitas a las perturbaciones

antropogénicas y'de esta manera establecer medidas para su conservacion.
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aN EXOS

11 exo 1. Permiso de colecta por parte de la Direccién General de Vida Silvestre.

L)
A ‘P
L
£ ¢
@ SUBSECRETARIA DE GESTION (,

PARA LA PROTECCION AMBIENTAL
DIRECCION GENERAL DE VIDA SILVESTRE

OFICIO NOM, SGPADGVS! 1 (1315 13

MEXICO,D.F. A 5 (] (ICT 2013

@odﬂawndm:mmy Cantenario del Ejercito Muxicano™

M en C. ROSA MARTHA P OPEZ
DIVISION ACADEMICA DE C BIOLOGICAS
UNIVERSIDAD JUAREZ AUTO DE TABASCO.

CARRETERA VILLAHERMOSA- KM 58

ENTRONQUE BOSQUES DE SAL P 86039

VILLAHERMOSA, CENTRO, TABAS

Tel. 01 (993)358 1500 Ext. 6474 ®

Consklerando que ha dado cumplimiento & b=itos establecidos para efectuar investigacion y colecta cientifica
de flora y fauna silvestres en teri con fundamento en el Articulo 32 Bis fracciones |, 1Il, XX, XXXIX de la
Ley Organica de la Aominis Federal, 10 fraccidn XXV y 32 fraccion V1. XVIH, XXI, XXIV del

Reglamento Inerice de la Secredar, io A
Federacidn al 26 de noviembre de 2092 76 80
Ecoltgico y 1a Proteccidn al Ambiemte;

Fraccon Il y 126 de! Reglamento de la
105, fracciones N y |1l del Regiamento de la

Aress Nalurales Protegidas (ANP's); ks d
2000, por la que se astablcen las espa

y Recursos Naturales, pubicado en al Diario Oficial de 13
. B3 y 87 parrafo cuanto de @ Ley Ganeral del Equiibrio
Xll, 97 y £8 de & Ley General de Vida Sivesyre. 12, 123
tre; Articuio 85, Articuo 88, fraccionas | y Il Articulo
Embgmoyla Proteccitn & Ambiante en Maleria de
ma Oficial Maxicana NOM-126-SEMARNAT-
de actividades de colecta cientifica da material
dickdgico de especies de fora y fauna s Osaicigocos en of teritoro nacicnal; la Norma Oficial
Mexicana NOM-0SS-SEMARNAT-2010, pro nw-ol 55 Rathvas de Mexico de flora y fauna silvestras-
categorias de nesgo y especificaciones para su N, excly 0 mmmo-lma de especies en riesge, A
Direccion Geners! de Vida Sdvestre autoriza la @ de co
podlaciones en riesgo ¢ scbre habitat critico, para desarrollar as s :
Invessgacion denominade “Efecto de perturbaciones Mpooonicn 0

en el Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco, México",

5 actividades inhaerantes &l proyacto de
a diversidad de orquideas epifitas

* Colecta de hasts dos (02) muestras por especie de crquidea “chysis & "chyss bractecens” Chysis
bractescens y “baslon de san José® Cycnoches ventricosum (@mvmrs serd de hasta tres
pseudobulbos 0 hasta cuatro talos por planta).

» Ragistro da presencia de orquideas en drea de estudio.

L3 sutorzacion pers colactar muestras botdnicas de ‘orguideas” de las ndrun anceps, E
cardiophorum, E. chiorocorymbos, E. flexuosum, E. stamfordianum, E. galeo! , E. ciliare,
E. raniferum, Maxmarla elatior, M, tenuifolia, M. densa, M. varlabilis, M. macleef, @ E.
parvifiora, E. pigmaes, E guatemalensis, Prostechea radiats, P. cochivata, Speckiinia NS, brigamii, S.
pissina, S. cobanensis, S. tribuloides, Trichocentrum luridum, T. ascendens, T. T. Nndeni,

minimifiora, P. stenostacia, Stelis gracilis, Restropiella ophiocephala, Trigonidium

Omithocephalus inflexus, isochilus carnosifiorus, Gongora quinquenervis, Lycaste tica, Platystele
decora, Nidema bothl, Campylocentrum micrantum, Brassta maculats, Coqmw svddium

sphacelatum, Nemaconia striata y Coefia triptera que na se encuentran en rissgo de acuerdo con
Continde al

Al Revaacdn 1235 Kwel |, Cot Pasiages S Mg,
Dologaoan Avess Ciregie C P 04540 Mdwce O F
Towww U158 30247500, P )08 -0
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%,

u«m‘ OM-DEQ-SEMARNAT-2010 al : i RO i
Sihn ] ' 0 & auicnoad comeaienie gara giorgar Gns gUinrnZacion i ATeCCn Lgng A 11' F b
e0s (Aveneq Proqreso No, . alf anis _ats O, e amen Coyoacan, Deleg. Covoacan P, 04100
texion, D F Tel D1 (55) 64 84 35 68, e-mal: dgforestalsemarnat.gob.mx.
Las actividades n a cabo en localivades del Parque Estatal Agua Blanca, Municipio de Macuspana,
Estado de Tabaseo. autorzacion tandrd una vigencia a partir de la emision del presente 8l 28 de febrero de
2014,
La presante se exp aval de la Divisidn Académica de Ciencins Bioldgicas de la Universidad Judrez
Autdnoma de Tabasco, © baracion de la Bitl. Daysl Lépez Goémez estudiante ce la Maestria en Ciencias
Ambientales y la C. Lila ma Campilio de la Divisidn Académica de Ciencias Bicidgicas de la Universidad
Jusrez Autonoma de T endo sujetarse obligatoriamente la titular y las colaboradoras a las

siguientes condiciones:

7

contactar al Director del mismo, lo antenior rdinar las actividades de campo, presentar su programa

de actividades, lista de participantes y fachas pretende ingresar al Parque Estatal; asimismo se le
asignara el personal del Parque Estatalg

2 - Obligatoriamente y previo al inicio de u-@ ades de campo en el Parque Estatal Agua Blanca, debers
[+
gie lo lﬁmpﬁim durante los trabajos de campo y debera acatar las

de b impactos significatives gue haya sobra las

o deberd considerar el rieego de perturbacitn del
ecosistama antes de su ejecucitn y no levario si gl
LY

ra

4. Pravio ol inkio do Ioo actividgados do campo) d omi toria morto por ocorfo y ubtlizondo cualquor
medio su programa de trabajo & |a Delagacion Fad Gl Madio Ambients y Recursos Natursias an
el Estado de Tabasco 01 (983} 310 1401 envian del miem, Direccion General de Vida Silvestra. De
Igusi manera, 3l tdrmino oe cichas actividades o noti Delegacdn Federal envando un reperte detalado
por escrito.

5.- La totalidad del material colectado detera destnarse exciisivaments a

la presente autonzacitn. Can base al Capituio IV, Articuls 96 de la Ley Gen
cowctada sera depositada en las instalacones de la Universidad Judrez A
autorizacion, asume la responsabilidad de remitir a esta Direcclon General, ¢
depésito(s) debidamente firmado(s), especificando la cantidad del material d

specificos del proyecto, objeto de
ida Sivesire, & material biokigco
Tabasco y la titular de |a

la{s} constancia(s) del{os)

6.- Con base al Capitule IV, Articuls 68 de la Ley General de Vida Sivestre y 126 dei de la Ley General
de Vida Sivestre, el responsable del proyecic deberd someter a la consdaracén de n General g8 Vida
Sivestre, @n un plazo no mayor de 30 (TREINTA) diss de concluda la vigenca de ia , un Iinforme que
describa detalladamente 1as actividades realizadas, los resultados cblenidos, la problemas rea rabajads, las
potencales altemativas ce solucitn y -en su oportunidad-, 1a(s) pubicackdnies) y so Iros co de la
investigacion.

7.- Quada estictamenta prohibldo efectuar cualquier aprovechamiento de 38 espacks de flora y

fau v
cuslesguiera que sea su eslalus, excepto 1o aqul aulerizado, s3i como realizar acividades en dreas nal
de México, saan Estatales 0 Federales, sin pravia autorizacidn. 69

. ®
. O
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SUBSECRETARIA DE GESTION
PARA LA PROTECCION AMBIENTAL
MRECCION GENERAL DE VIDA SILVESTRE

OFICIO NOM. SGPAIDGVS! | (} 3 | 5 13

MEXICO, o.r.,Aa 0 UC] 2013

8 esta Direccidn General, en &l infarmea dades antes mencionado

Se recomianda que duranie sus de campo, en el case de enconirar eemplares de especies listadas en la
Norma Ofizial Mexicana NOM-056-S 10, 52 notifigue de elio (I ecpecie, ubicacitn Qeogranca y 1e fecha)

La presente autonzackin @s parsons @ hvm y habra de mostrarse a las Autoridades Federales, Estatales y

Municipakes cuantas veces lo soliciten. Asi

ndo @n consideracitn la establecido por & Articulo 87 de la

Ley de General de Vida Sivestre, el thular de te debera contar con el consentmiento previo, expreso e

informado de o5 legitimos propietarios dejdis) ti ) donde pretende desamolar el proyecto.

El incumplimiento de las condiciones establ
administrativo ante la autoridad ¢
aplicacion de la legislacion corres,

MAKSABEDIAN DE LA ROQUETTE

origen a la instauracion de un procedimiento
r a la cancelacién de la autorizacion y a la

p. €. Jool Gonzdlez Moreno - Dbector General de Inspeccion de Vida Shestie, Recursos Madnas Coeloncs, PROFEFA. amait
vida_sihvestrefprofeps. poboms,
C.Gilberto  Enrigue  Brown Lastra. E pads ol Despecho o la SEMARNAT Esade de Tebasen -
del 9 e| b :nhln.
C. David Gutidrraz Cartonel - Dradior Gartard de Mangjo pers ln wad Conservacion de Arsss Comiyin Nacionsd
dn Armss Nowrales Frotogicos. e-mait dacsmeBconand gol,mx
C. Fernesdo Sanch Ci ho- Depw de Aralyis paa o Agrovechamento Especes. smal:

CcoscanzoRcla centifealsanisn especial_Rosa Fadin 5) (29-10-13)

“Por wna culbura eooldgica y ol wso eficl “umhwnhmmmouheﬂbnnmhnmmné
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11.2_Anexo 2. Catalogo fotografico de orquideas del Parque Estatal Agua Blanca en los

ambientes donde ocurren B: Borde y IF: Interior del fragmento y AL: alrededores.

Jr

Catasetum integerrimum Hook. Christensonella uncata (Lindl.) Szlach.
B Mytnik, Gorniak y Smiszek

Chysis bractescens Lindl.
IF Coelia triptera (Sm.) G. Don ex Steud
IF
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? - ‘, .;.‘,y' .\ 1 y :'k 4
Coryanthes picturata Rchb. f. Cycnoches ventricosum Bateman
IFyB B

Dichaea panamentsis Lindl. Encyclia alata (Bateman) Schitr
IF IF

Epidendrum galeottianum A. Rich y Galeotti Epidendrum cardiophorum Schiltr:
IF IFyB
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Epidendrum chlorocorymbos Schltr. Epidendrum flexuosum G. Mey
IF IFyB

J 4

Heterotaxis crassifolia Lind|. Isochilus carnosiflorus Lindl.
' IF
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Maxillariella elatior (Rchb.f.) M. A. Blanco y
Carnevali
IF

Maxillariella tenuifolia (Lindl.) M. A. Blanc xillar e@ariabilis (Bateman ex Lindl.) M.

y Carnevali ¢ @mco y Carnevali
IF

IF

Mormolyca hedwigae (Hamer y dodson) M. Nemaconia striata (Lindl.) van den B @
A. Blanco y Carnevali Salazae y Soto Arenas
IF IFyB N
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| " .
Nidema boothii (Lindl.) Schltr. Notylia barkeri Lindl.

IFyB IFyB

IF IF

Platystele minimiflora (Schltr.) Garay
IF IF
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Restreplella ophiocephala (Llndl ) Garay y Rhetlantha aciantha (Rchb. f. )M A.

Dunst Blanco
IF IF

Sobralia decora Bateman Specklinia brighamii (S. Watson) Pridgeon.y
IF M. W. Chase
IF
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Specklinia marginata (Lindl) Pridgeon y M. Specklinia pinna (ur) Solano y Soto
IF IF

IF IF

Trichocentrum ascendens (Lindl.) M. W.  Trichocentrum lindenii (Brogn.) M. W. Chase
Chase y N. H. Williams y N. H. Willliams
IF IF
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Trichocentrum luridum (Lindl.) M. W. Chase Trichocentrum oerstedii (Rchb.f.) R. Jiménez
y N. H. Williams y Carnevali.
IFyB IFyB

Trigonidium egertonianum Bateman ex Epidendrum cristatum Ruiz y Pavén antes

LindlI. conocida como E. raniferum.
IF AL

Prosthechea cochleata (L.) W. E. Higgi'né; Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl,
AL De habito terrestre
AL
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11.3_Anexo 3. Descripcién de un Nuevo registro para el Estado Platystele minimiflora
(ORCHIDACEAE: PLEUROTHALLIDINAE).

Platystele .minimiflora, (Schltr.) Garay. Sociedad Colombiana de Orquideologia, 1974.
Hierba epifita, diminuta, rizomatosa de 1.5 cm de alto hasta 2 c¢cm incluyendo la
inflorescenciajt generalmente formando tapetes de 3 a 15 cm de largo; rizoma terete,
relativamente“engrosado, raices blanquecinas delgadas sencillas, flexuosas, redondas de
0.3 a 0.5 mm de griosor; tallos abreviados, teretes, de 2 entrenudos, el basal obsoleto, con
un anillo engrosado debajo del apice; revestidos por vainas tubulares, imbricadas,
caedizas, escariosas;] hojas ligeramente carnosas, alternas oblanceoladas, ampliamente
obtusas, bilobada y mucenadas en el apice, la [ldmina ligeramente acanalada, color verde
claro, de 5-8 mm de largorinicluyendo el peciolo y 2-3 mm de ancho, peciolo muy corto y
canaliculado; inflorescenciade 1-2.2 cm de largo, racemosa, mucho mas larga que la hoja;
cubierta en la base por una-brictea espatdcea, abreviada, conduplicada, triangular;
pedunculo recto, filiforme, mas largo que la hoja; raquis alargdndose progresivamente
hacia el apice, hasta con 3-12¢flores, que abren sucesivamente, con los pedicelos
dispuestos en forma distica, aproximados entre si; bracteas florales oblicuamente
infundibuliformes, obtusas, membranaceas; flores delicadas, diminutas, de 3 x 2.5 mm,
producidas en sucesién, generalmente de.1l-3 abiertas a la vez, sépalos y pétalos amarillo
claro con una pequeiia linea purpdra central que se desvanece desde la columna hacia la
parte apical de los pétalos y sépalos, traslucidos, membrandaceos, labelo amarillo mas
intenso que los pétalos y los sépalos, carnoso;«6vario obcdnico, articulado a un pedicelo
terete; sépalos unidos solo en la base, membraneso-translicidos, 1-nervados; sépalo
dorsal ligeramente ovado, ampliamente obtuso, el extremo apical subagudo, de 1.5 x 0.6
mm; sépalos laterales elipticos, ligeramente oblicues,cobtusos, apiculados, ligeramente
falcados hacia el pedicelo, de 1.4-1.6 x 06 mm; pétalos oblanceolados, ligeramente
oblicuos, obtusos, apiculados, ligeramente*falcados (hacia el pedicelo, 1-nervados,
membranosos, de 1.4 x 0.3 mm, labelo carnoso, ovado, agudo; ligeramente acuminado en
el extremo apical, de 1.3 x 0.4-0.5 mm; columna corta, robusta, ensanchada hacia el apice,
sin pie de columna de 0.5 mm de largo y 0.4 mm de ancho; estigma apical, bilobado, los
I6bulos a los lados de la columna, suborbiculares, suberectos; rostelo apical, erecto,
formado por wuna lamina transversal, apiculada en la mitad; antera apical,
transversalmente eliptica, de casi 0.2 mm de ancho; polinario formado por 2 polinios
orbicular-ovoides, provistos de caudiculas translucidas (Figura 12).

Ejemplar de respaldo. Tabasco, Mpio: Macuspana, selva mediana perennifolia;202m, 5 de
Julio de 2013, D. Lopez G. y S. Zuiiga S. 032871 (Herbario de la DacBiol-UJAT).
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Figura” 12. Platystele minimiflora. a. Parte vegetativa con inflorescencia. b. Flor. c.
Col con polinarios. d. Hoja. e. Raiz.
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