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Con el objetivo de fortalecer y efifigiecer elprograma de posgrado, se realizé la revision del
documento en la plataforma iThenficate, obténjendo el reporte de originalidad, el indice de
- similitud y se emitieron las siguientes.sugerefcias y recomendaciones para dar seguimiento
en el documento de tesis del proyecto de investigaegion: “Composicion y estructura de las

epifitas vasculares asociadas a man rojo (Rhizophora mangle L.) de la laguna EI
Cacahuate, Tenosique, Tabasco”. ‘f} 2 \ :
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investigacion. : ,\.

2. Aun que el indice de similitud obtenido indica coincidencias, estas se refieren a frases
en las secciones de antecedentes y métodos, principalmente?Lo.anterior no demerita
el documento de tesis, pero se recomienda revisar las oracienes identificadas con
similitud y ajustarlas a una redaccién propia, e incluir los elementos de citas y
referencias bibliograficas pertinentes.

3. Se adjunta el informe de originalidad de la tesis obtenido a través de la-herramienta
Turnitin iThenticate.
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Introduecion

Las plantasepifitas cumplen todo su ciclo de vida sobre otra planta, obteniendo agua y nutrientes
del ambiente y/no del hospedero (Granados-Sanchez et al. 2003). Se conocen patrones globales
sobre la distribueidn.de plantas epifitas, siendo el neotrdpico la region mas diversa con 51 de 68
familias (Taylor et al.2021). Aunque las epifitas contribuyen en gran medida en la diversidad total
de diversos tipos de vegetacion (Rzedowski 1996, Kromer et al. 2007, Ceja-Romero et al. 2008,
Kromer et al. 2014), siguen(surgiendo preguntas sobre sus diferencias a lo largo de gradientes
ambientales, ya que sus patronés~difieren al de las plantas terrestres. Mientras que las plantas
terrestres se relacionan mas con el suelo, para las plantas epifitas las condiciones atmosféricas
influyen en mayor grado, siendo la humeédad ambiental y el flujo de aire entre los forofitos y
nosotros nos vamos pasauna de las prificipales fuentes de agua y nutrientes (Stanton ez al. 2014).
En los manglares la presencia de plantas,epifitas es comun, pero generalmente no se reportan
(Sousa & Colpo 2017) y atin menos se hani documentado los patrones de distribucion de epifitas
en manglares interiores. Los ecosistemas de.manglar s€ distribuyen principalmente en zonas
tropicales y subtropicales, asociados generalmente.a la costa y.a‘Cuerpos de agua salobre (Spalding
& Leal 2021). En México, los manglares abarcan una superficie de 9,051 km?2, representando el
6.7% a nivel mundial, ubicandolo en el 4to lugar entre los casi 120 paises que poseen manglares
(Global Mangrove Watch [GMW] 2020, Velazquez-Salazar et al. 2021).

Aunque los manglares estan asociados a las zonas costeras, a nivel mundial”seé han reportado
manglares interiores desde 15 hasta 50 km alejados de la costa y entre los 6 hasta®37 m s.n.m.
(Stoddart et al. 1973, Lugo 1981, Woodroffe 1988). En México se ha reportado una poblacion de
Rhizophora mangle L. para la zona riparia del rio San Pedro Martir (de aqui en adelante R. S. P.
M.) en los municipios de Balancan y Tenosique, Tabasco (Lundell 1942; Secretaria de Energia,

Recursos Naturales Y Proteccion Ambiental [SERNAPAM] & Centro del Cambio Global y La
12



Sustentabilidad en el Sureste A.C. [CCGSS] 2015, Camara-Cabrales et al. 2011; Hernandez-Trejo
et al. 20195 Martinez-Camilo et al. 2020). Recientemente, se descubrié que estos individuos se
establecieron en el actual R. S. P. M. como resultado del aumento en el nivel del mar en el altimo
periodo interglaciar, hace aproximadamente 120,000 afios, que, ante el retorno de la linea de costa,
estos arboles quedaron aislados de su poblacion hermana de Laguna de Términos, Campeche
(Aburto-Oropeza et al. 2021). Mundialmente, esto indica que en el R. S. P. M. se encuentra el
ecosistema de manglar més alejado de la costa y a mayor altura respecto al mar, a 170 km de
distancia y a 45 m s.n.m. Sumade“asesto, se ha documentado que de las 358 especies de plantas
vasculares que se distribuyen en el R{S..P. M., el 30 % son plantas afines a la vegetacion de costa
(Aburto-Oropeza et al. 2021), por lo que lawegetacion de la zona representa un ecosistema relicto
y una oportunidad para conocer divefsos aspectos biogeograficos y ecoldgicos, entre ellos las
plantas epifitas asociada a estos manglés;

En Tenosique, Tabasco, casi frontera con Guatemala; s¢ ubica la laguna El Cacahuate, uno de los
cuerpos lénticos asociados a la subcuenca del'R.‘S. P. M«#Enyesta laguna se encuentra vegetacion
densa de mangle rojo que colinda hacia el sur consselva alta‘petennifolia de la Sierra de Chiapas.
Lo anterior convierte este ecosistema en un sitio importante para entender la migracion de la
vegetacion durante el Pleistoceno, debido a los efectos de los interglaciares sobre la linea de costa.

Ante este particular caso, nos preguntamos ;qué tan similar es la comunidad epifita vascular de
este manglar interior respecto a la de manglar costero? El presente estudio comprende conocer la
vegetacion epifita que se encuentra asociada a Rhizophora mangle en la laguna El Cacahuate,
donde se plantea aportar al conocimiento de la riqueza, y estructura de la comunidad,.asi como la

afinidad, proporcion y transicion de la vegetacion de un ecosistema costero a uno de selva

13



Antecedentes

Taylor ef'al. (2021) realizaron un anélisis sobre la contribucion global de las plantas epifitas a
los centros ‘de/diversidad vegetal donde determinan algunos patrones biogeograficos a nivel
mundial en funciér'de la latitud, longitud y altitud respecto al mar; sumado a lo anterior, describen
las relaciones entre\las plantas epifitas con sus condiciones climaticas actuales e histdricas,
destacando la temperaturaghumedad y disponibilidad de luz solar como factores importantes en la
distribucion de epifitas. A nivel mundial, diversos estudios han registrado la diversidad de epifitas
en manglares, siendo los casos més destacables el de un ecosistema subtropical en Brasil que
reporta bromelias y su preferencia pon . ciertas especies de mangle (Sousa & Colpo 2017), y un
estudio en un ecosistema costero de Nicaragua (Kupec 2018) que compara la diversidad de epifitas
en un canal natural y uno artificial, ayidande a comprender las diferencias ecoldgicas entre estas
comunidades epifitas segin las zonas donde-se distribuyen.

A nivel nacional, existen trabajos dedicados a,las prfincipales familias de plantas epifitas, tal es
el caso de “La familia Bromeliaceae en México (Mondragén=Chaparro et al. 2011) y “Diagnoéstico
de la familia Orchidaceae en México” (T¢éllez-Velasco 2011)'dende se describen las generalidades
y la diversidad de ambos grupos, y también destaca el andlisis dedas plantas epifitas vasculares
como bioindicadores de la calidad forestal (Kromer et al. 2014). Por otro.lado, se han realizado un
gran numero de estudios sobre la comunidad de epifitas para ciertas localidades de Campeche
(Garcia-Gonzalez et al. 2021, Noguera-Savelli et al. 2021), Chiapas (Martinez-Meléndez et al.
2008), Oaxaca (Rojas-Zarate & Mondragon 2016, Hernandez-Pérez et al. 2018, Gémeé€z-Escamilla
et al. 2019), Yucatan (Rosa-Manzano 2014, Chavez-Sahagin et al. 2015, Cach-Pérez etal. 2018)
y Veracruz (Hietz & Hietz-Seifert 1995a, 1995b, Garcia-Franco 1996, Flores-Palacios &¢Garcia-
Franco 2001, 2006, 2008, Garcia-Franco & Toledo-Aceves 2008, Alanis-Méndez et al. 2007, Ruiz-

Cordova et al. 2014, Cortés-Anzures et al. 2020), donde se reportan datos ecoldgicos de estructura
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o composicion en diversos ecosistemas. Con la suma de todos esos estudios individuales sobre las
epifitas, se’ha logrado sintetizar listados y describir la riqueza para algunas entidades, destacando
al estado de " Veracruz (Kromer et al. 2020) con 569 especies de epifitas angiospermas (repartidas
en 142 géneros de. 2 1.familias) y Chiapas con 1173 especies epifitas vasculares (Wolf'y Flamenco-
Sandoval 2005). Existen.algunas obras estatales sobre la biodiversidad de Campeche (Villalobos-
Zapata & Mendoza-Vega,2010), Chiapas (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad [CONABIO] 2013); Quintana Roo (Pozo et al. 2011), Tabasco (CONABIO 2019),
Veracruz (CONABIO 2011) y Yucatan (Duran & Méndez 2010) donde se pueden consultar los
listados y algunos datos de presencia(de epifitas en diversos ecosistemas.

En los estados vecinos a Tabasco se han’generado guias u obras donde se incluyen fotografias o
descripciones para facilitar la identifieacion de especies epifitas, entre ellas destacan: “Epifitas de
Veracruz: Guia ilustrada para las regiones-de Xalapa y Los Tuxtlas, Veracruz” (Hietz & Hietz-
Seifert 1994); la “Guia ilustrada de las Bromeliaceag’de la porcion mexicana de la Peninsula de
Yucatan” (Ramirez et al. 2004); 1a “Guia de Reconocimiento del Género 7illandsia de Guatemala”
(Consejo Nacional de Areas Protegidas [CONAP] 2010); una‘guia ilustrada para la Reserva El
Triunfo, Chiapas (Martinez-Meléndez et al. 2011); la coleccion de.€species del género Tillandsia
en una finca de Alta Verapaz en Guatemala (Yat-M¢6 2017) y la “Guia_de bromelias y helechos
epifitos” (Toledo et al. 2021).

En el territorio tabasqueno existen diversos trabajos sobre epifitas: tal es el.easo de un estudio
ecoldgico en la localidad Nifios Héroes de Chapultepec del municipio de TenaSigue, donde se
reportd 53 especies epifitas en la selva alta perennifolia (Herndndez-Sastre et al. 2014);.en'la laguna
El Cometa se registraron 25 especies epifitas (Jiménez-Lopez et al. 2017, 2018) y se analizan dos
variables del forofito y su relacion con esta riqueza; mientras que en la zona de los manglares

costeros de Tabasco se han encontrado 14 especies epifitas vasculares (Diaz-Jiménez 2007). Para

15



el rio San’ Pedro Martir destaca la tesis titulada “Indicadores ecoldgicos de la zona riparia del rio
San PedrogTabasco, México” (Estrada-Loreto 2011), que describe extensamente factores abidticos
y presenta analisis estadisticos sobre algunos indices e indicadores de la biodiversidad de la zona.
De los humedales ‘que comprenden el rio San Pedro Martir, la zona de Cascadas de Reforma es
donde se han realizado mds trabajos (Periédico Oficial 2002, Hernandez-Trejo 2009, Palomeque-
Martinez et al. 2014, Herhandez-Trejo et al. 2019, Gobierno del Estado de Tabasco 2021), y
aunque no son especificamenteleon la vegetacion epifita, han generado informaciéon sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas de la region, indicando que los humedales asociados al
rio San Pedro Martir son component€s importantes, ya que mantiene algunos fragmentos con alto
grado de conservacion.

El estudio mas reciente sobre la poblaeion de Rhizophora mangle del rio San Pedro Martir explica
la causa de su establecimiento a lo_dargo de la zona riberefia, datando su llegada hace
aproximadamente 120,000 afios cuando ocurrié ¢l ultimo periodo interglaciar, que después, ante el
retroceso de la linea de costa, quedaron aisladas_de la actual distribucién costera para Tabasco
(Aburto-Oropeza et al. 2021). En este mismo estudio, un analisis genético indic6 que su poblacion
hermana se encuentra en la laguna de Términos, Campeche, y a susvez, ambas poblaciones estan
emparentadas con las poblaciones de Celestun y Ria Lagartos.

Historicamente para la zona del rio San Pedro Martir se ha reportado la presencia de 176 especies
vegetales, de las cuales 15 son orquideas, 12 bromelias, y cuatro cactaceas, entre otras (Lundell
1942). Sin embargo, el registro mas actualizado sobre la vegetacion vascular del #i0 San Pedro
Martir (Aburto-Oropeza et al. 2021) indica la presencia de un total de 358 especies, delas cuales
55 son especies de plantas epifitas, teniendo como principales representantes a las orquideas (27
spp.), bromelias (15 spp.) y cactaceas (4 spp.). De este ultimo estudio se reporta que 21 espeCies

son afines a la costa y 34 afines a vegetacion tierra adentro, sin embargo, no se determinan los
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patrones<de distribucion ni se establecen las relaciones entre las especies epifitas con los arboles

de Rhizophora mangle, ni se describen condiciones ambientales del ecosistema de manglar interior.

Justificacion

La laguna El Cacahuate} debido sus las caracteristicas geograficas (apartada 170 km en linea
recta de la costa, a una altitud de 45 m s.n.m. y su aislamiento de la costa hace aproximadamente
120,000 afios) y su particular vegetacion (flora documentada con elementos procedentes de la
costa), se convierte en un sitio ideéal para realizar investigaciones con las epifitas vasculares ya que
se desconoce la composicion y estrictura de estas plantas asociadas al mangle rojo. Generar
informacion sobre esta comunidad epifitaiSumara evidencia para estimar el grado de influencia de
la vegetacion costera o de tierra adentro en‘un ecosistema de manglar que quedo aislado por el
retroceso de la linea de costa y pude”tener unasconsecuente colonizacion de la selva tropical.
Ademas, la caracterizacion de la comunidad de epifitas_vasculares de El Cacahuate aportara
informacion sobre la riqueza, abundancia, uso ‘de espacioyy colonizacion de los fordfitos de
Rhizophora mangle en un ecosistema de manglar interior.

A nivel local, la informacion obtenida servird a la poblacidén para eonocer sus recursos vegetales,
beneficiando la preservacion de especies nativas, la generacion de' proyectos ecoturisticos y la
continuacion de otras investigaciones en la zona. A su vez, realizar estos estudios permitié conocer
la riqueza asociada los manglares interiores tabasquenos. Sumado a lo anteriot, la presencia de
mangle rojo siendo una especie protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT] 2010) y la colaboracion yde varios
investigadores describiendo otros grupos biologicos, permitié proponer la zona como area’natural
protegida afiadiendo nuestros resultados en el “estudio previo justificativo” de la Reserva de la

Biosfera Wanha'.
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Pregunta.de investigacion

El presente estudio ecoldgico plantea las preguntas: ;cudl es la composicion de la comunidad de
epifitas de este manglar interior? ;qué grado de similitud en riqueza presenta la comunidad de
epifitas del manglar interior respecto a lo reportado para los manglares costeros o selvas del
interior del continente? jeudl.es la estructura de la comunidad epifita en el gradiente horizontal y
vertical del manglar interior?(; la’altura total del foréfito o el didmetro del fuste estan asociadas a
la riqueza y abundancia de epifitas?y por ultimo ;la temperatura y humedad relativa del
ambiente muestra diferencias dentro déLmanglar que puedan explicar su distribucion horizontal o

vertical?

Hipotesis

Ante el aislamiento de la poblacion d¢;mangle 6jo_de la zona costera, estimamos que la
comunidad epifita del mangle rojo de la laguna_ el Cacahuate presentard una composicion similar a
lo reportado para la costa. Asi mismo, al interior del ecosistema de manglar la comunidad epifita
tendra mayor riqueza y abundancia en los arboles mas cercanos al.euerpo de agua, disminuyendo
en numero de especies e individuos al aumentar la distancia respecto a la.laguna, mientras que en
el gradiente vertical las epifitas se encontraran en mayor nimero sobre las faices, disminuyendo en
riqueza y abundancia hacia la copa. Se espera que la altura total del forofito (ATF) y el didmetro
del fuste (DDF) estén asociadas positivamente a la distribucion de la comunidad<€pifita de El
Cacahuate al igual que en otros ecosistemas tropicales, encontrdndose mayor riqueza ¥ abundancia
en los arboles mas altos y con tallos més gruesos. Por ltimo, debido a que se ha reportado’que las

variaciones microclimaticas afectan a la distribucion de epifitas al interior de divefsas
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vegetacionhes, se espera encontrar diferencias de temperatura y humedad relativa en el manglar

interior de/El,Cacahuate que permitan explicar la distribucion de las epifitas presentes.

Objetivo general

-Conocer la composi¢ion y estructura de la vegetacion epifita vascular asociada a Rhizophora

mangle L. en la vegetaeion de manglar de la laguna El Cacahuate, Tenosique, Tabasco, México.
Objetivos especificos

- Generar un listado floristico_de las epifitas vasculares asociadas al mangle rojo del area de
estudio y evaluar su similitud con/las comunidades epifitas del manglar costero y selvas
adyacentes.

-Conocer la riqueza y abundaneia de las epifitas vasculares en los gradientes horizontal y
vertical en el area de estudio y estimar-la similitud de la riqueza y abundancia para ambos
gradientes.

-Determinar si la altura total del forofito,y el diametro del fuste estan relacionadas con la
riqueza y abundancia de epifitas en el area de estudio.

-Determinar si las condiciones ambientales de temperaturasy humedad relativa muestran
diferencias dentro del manglar que pudieran explicar la distribucion.de epifitas en el area de

estudio.
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Metodologia

Seleccionde los sitios de muestreo e individuos a muestrear.

Para la determinacion de la estructura y composicion de la comunidad epifita se estableceran diez
transectos en la vegetacion de manglar asociada a la laguna El Cacahuate. Los transectos seran de
igual longitud (60 m).y petpendiculares al margen del cuerpo de la laguna, con separacion de 40
m entre transectos en su punto inicial (excepto entre los transectos 1 y 2 que estan separados 40
m por la ausencia de vegetacion de mangle causado por un incendio). En cada transecto, se
establecera un punto cada 15 m y-s€tomara el arbol de mangle mas cercano a cada punto,
logrando un muestreo de cinco individuos por transecto. Cada arbol se considerara como unidad
de muestreo, dando un total de 50 unidadés\para toda la zona de estudio.

Registros del inventario floristico.

Se realizara un listado floristico de epifitas, vasculares asociadas a mangle rojo en el area de
estudio, para esto, se registraran los avistamientes deatro de un radio de 20 m de cada unidad de
muestreo. Se colectard cada especie solamente.una vez (peft triplicado) para la zona de estudio y
no por arbol muestreado, segun lo recomendado per Kromer'y.Gradstein (2016), para evitar el
dafio a la comunidad vegetal. De cada individuo colectado, se anotara la informacion del sitio y
zona de muestreo y otros datos que ayuden a la identificacion taxondmica (caracteres que puedan
perderse durante el secado: colores, indumento, olores, texturas).

Identificacion taxonéomica.

El material vegetal colectado se herborizard y se identificara taxondmicamente. Parada
identificacion de especies, se consultaran claves de identificacion y literatura especializada
(Standley & Steyermark 1946, Ames & Correll 1985, Hietz & Hietz-Seifert 1994; Espejo+Setna

et al. 2004, Beutelspacher 2011) y descripciones originales (disponibles en Biodiversity Heritage
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Library)#1Los ejemplares herborizados se incorporaran al herbario UJAT (abreviatura segiin
Thiers 2021):

Registro de'laabundancia de epifitas vasculares.

Para la colecta y'conteo de las epifitas vasculares asociadas a Rhizophora mangle L., se utilizaran
los métodos (modificado.de Kromer y Gradstein 2016): 1) “Ground-based inventory”, que se
basa en la observacion cem'binoculares o camaras digitales desde el suelo o lancha; 2) colecta
manual trepando cada arbol; §¥ 3).colecta con resortera y linea con pesas, que consta en lanzar a
con una resortera un objeto pesade atado a un hilo, con esto se puede acceder a ramas para el
arrastre de material vegetal y el uso de‘garrocha.

Se realizara un censo de plantas epifitas vasculares asociadas a los arboles de mangle
seleccionados en cada transecto. Se registraran los siguientes datos por cada epifita censada: no.
de transecto, no. unico de arbol, coordenadas, especie (comin o nombre cientifico), ubicacion en
el forofito (zona I-V), presencia de flores, frutos,o semiillas, presencia de crecimiento vegetativo y
forma, tamafio (Peq=pequenio, Med=mediano, Gran=grande))Las clasificaciones de tamafos
“pequeno”, “mediano” y “grande” se consideraranssegun los limites morfoldgicos observados en
campo y se registraron para cada especie (cuadro 5). Para las bromelias con tamafos menores a 4
cm y que no poseen caracteristicas distinguibles para su identificacidn, se.registrara solo el
género y se anexaran al analisis como “indeterminadas”. Para las bromeliaS\con crecimiento
vegetativo visiblemente separado de otro, se registrara cada una como un individuo y se
contabilizard el nimero de ejes de crecimiento provenientes de la roseta central. En el caso de
orquideas que formen laminas, se registrard cada una como una unidad, se medira su longitud y
se anotara el nimero de pseudobulbos vivos y necroticos. En el caso de los cactus, se considerara

cada especie como unidad y se medira la longitud. Para los casos en los que existe la asociacién
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de varias‘especies epifitas, se reportara cada especie como una unidad siguiendo los criterios
anterioress

Procesamiento de los registros de epifitas.

Para el inventarie.de epifitas vasculares de la laguna el Cacahuate, se concentraran los registros
de especies generando'un listado floristico. Se realizard una busqueda bibliografica sobre los
registros de especies epifitas.en manglares y selvas en un radio de 220 km y se obtendra sus
listados de especies epifitas. Para€stimar la similitud de la comunidad de epifitas en El
Cacahuate y las vegetaciones adyacentes, se utilizara el coeficiente de similitud de Jaccard:
Ij=c/(at+b-c). Donde: a= nimero de especies del sitio A; b= numero de especies del sitio B; c=
numero de especies presentes en sitios A § B} El intervalo de valores para este indice va de 0
cuando no hay especies compartidas eatre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la
misma composicion de especies (Moreno-2001). Lossresultados de este analisis se presentaran
mediante dendrogramas que expresen el grado de similitud entre vegetaciones.

Para El Cacahuate se realizard una curva de acumulacion.de especies usando el indice de Chao2.
El indice de Chao2 permite la comprobacion de laxepresentatividad del muestreo, con el fin de
recopilar la suficiente informacion para estimar cuantas especies conforman la comunidad de
epifitas vasculares. La abundancia de cada especie se determinara con el conteo neto de cada
unidad vegetativa para la zona de estudio. Se organizaran los datos de riqueza y abundancia
registrados en cada arbol y zonas verticales. Para el gradiente vertical se compararan las zonas
del foréfito (zonas I-V) y para el gradiente horizontal se compararé cada arbol dei€ada transecto
segun su distancia respecto al margen de la laguna (bandas 1-5). Para esto, se utilizara ¢l'indice
de similitud de Jaccard (para la riqueza) y de Bray-Curtis (para la abundancia). Los resultados de

este analisis se presentaran mediante dendrogramas.
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Zonificacion del forofito.

Se estableeera una zonificacion vertical y horizontal para los arboles de Rhizophora mangle L.
(modificado'de/Johansson 1974) de cinco estratos segun la disposicion morfologica del
individuo: Zonificacion: I) raices fulcreas enraizadas; II) tronco central; I1I) base de la copa; IV)
parte media de la copa; V.)*parte exterior de la copa. Las raices aéreas enraizadas (o en contacto
con el agua) provenientessdel estrato 3, se seccionaran en estrato [y II.

A cada arbol se le medira la altura’(h) y el diametro a la altura del pecho (DAP) a 1.3 m por
encima de la raiz filcrea mas alta(Jiménez-Lopez et al. 2017), esto para la correcta
representacion de los foréfitos en un @nalisis de la comunidad en los gradientes vertical y
horizontal mediante graficos con las variables altura, didmetro, riqueza y abundancia.

Medicion de variables ambientales.

Se mediran las variables humedad y temperatura ¢ons12 data loggers Cernicalo Drop D2 marca
Kestrel®. Se colocaran cercanos a los transéctos 3 y 8del area de estudio, en tres arboles por
transecto y dos zonas por arbol (zona [ y IV) a.igual alturas”dando un total de 12 puntos de
muestreo de datos ambientales. Se establecera un muestreo de.J2.meses para ambas variables,
con lecturas programadas cada 2 hrs. Los datos de las variables temperatura y humedad se
analizaran mediante MANOVA (multivariate analisis of variance; paramétrico) o Kruskal-Wallis
combinado (no paramétrico), para determinar si existen diferencias entre 10s parametros

ambientales que determinen la distribucion de la comunidad de epifitas a lo larg6 de los estratos.
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Capitulo 1: Protocolo de tesis

Cro rama de actividades

Revision de literatura

Redaccion protocolo de
tesis

Medicion preliminar de la
poblacion

Planteamiento del disefio
experimental
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final del protocolo

Muestreo de transectos
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herborizacion

Instalacion de Data

Loggers (/

Muestreo Data Loggers

Desinstalacion de Data
Loggers

Procesamiento de los datos

Riqueza, abundancia, indices
similitud

Data Loggers

Redaccion de la tesis

Redaccion de manuscritos

Envio de manuscritos

Discusion, Conclusion

Segundo manuscrito
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Resumen: Antecedentes:..La laguna el Cacahuate, Tabasco, México, se ubicada a 170
km de la actual zona cestera y contiene un manglar interior rodeado de remanentes de
selva tropical. Este estudio’describe la composicion de las epifitas vasculares asociada
a este manglar interior y evalua su similitud con las comunidades epifitas de manglares
de la costa y vegetaciones adyacentes.

Preguntas y / o Hipétesis: ; Cuales la composicion de la comunidad epifita vascular
asociada a este manglar interior?27 Qué tan similar es esta comunidad de epifitas con
las presentes en manglares costeros'y selvas cercanas?

Especies de estudio: Epifitas vasculares asociadas a Rhizophora mangle.

Sitio y anos de estudio: Manglar interior de El Cacahuate, manglares costeros y
vegetacion de selva tropical. Abril de 2022a febrero de 2023.

Métodos: Se registraron epifitas vasculares en arboles de Rhizophora mangle. La
comunidad epifita de El Cacahuate-se comparé con comunidades epifitas de manglares
costeros y selvas tropicales humedos dentroe’un radio de 220 km del sitio de estudio,
por medio de los indices de similitud-de Jaccard+y 3-diversidad.

Resultados: Se registraron 28 especies de epifitas_vasculares en el manglar del
Cacahuate. La comunidad epifita de El Caeahuate. tiene mayor similitud con las
comunidades epifitas de manglares costeros.de Tabasco.

Conclusiones: El manglar interior de El Cacahuate tiene-alta diversidad de epifitas y una
gran similitud con las comunidades epifitas de los manglares costeros de Tabasco.
Estudios futuros permitiran entender si estas especies llegaron durante el asilamiento
inicial de este manglar, o como resultado de dispersion escalonada o a larga distancia
desde los manglares costeros y vegetacion aledaia.
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Resumen

Antecedentes: La laguna el Cacahuate; Fabasco, México, se ubicada a 170 km de la actual zona
costera y contiene un manglar interior rodéado de remanentes de selva tropical. Este estudio
describe la composicion de las epifitas vasculares asociada’a‘este manglar interior y evalaa su
similitud con las comunidades epifitas de manglares de la costa‘y.vegetaciones adyacentes.
Preguntas y / o Hipotesis: ;Cual es la composicion de la comunidad epifita vascular asociada a
este manglar interior? ;Qué tan similar es esta comunidad de epifitas con.las presentes en
manglares costeros y selvas cercanas?

Especies de estudio: Epifitas vasculares asociadas a Rhizophora mangle.

Sitio y afios de estudio: Manglar interior de El Cacahuate, manglares costeros y vegétacion de

selva tropical. Abril de 2022 a febrero de 2023.
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Métodos* Se registraron epifitas vasculares en arboles de Rhizophora mangle. La comunidad
epifita de El"*Cacahuate se compar6 con comunidades epifitas de manglares costeros y selvas
tropicales himedos dentro de un radio de 220 km del sitio de estudio, por medio de los indices de
similitud de Jaccard y B-diversidad.

Resultados: Se registraron 28 especies de epifitas vasculares en el manglar del Cacahuate. La
comunidad epifita de El'€acahuate tiene mayor similitud con las comunidades epifitas de
manglares costeros de Tabasco.

Conclusiones: El manglar interiér'de El Cacahuate tiene alta diversidad de epifitas y una gran
similitud con las comunidades epifitas de los manglares costeros de Tabasco. Estudios futuros
permitiran entender si estas especies llegafon durante el asilamiento inicial de este manglar, o
como resultado de dispersion escalonada o a‘larga distancia desde los manglares costeros y

vegetacion aledafa.

Palabras clave: biodiversidad, floristica, Reserva de la Biosfera Wanha', Rhizophora mangle.

Abstract:

Background: The Cacahuate Lagoon, Tabasco, Mexico is located 170 km from the current
coastal line and contains an inland mangrove ecosystem surrounded by trepical forest remnants.
This study describes the composition of the vascular epiphytes associated with.thissinland
mangrove and evaluates its similarity with the epiphytic communities of coastal mangroves and

adjacent vegetation.
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Questions and / or Hypotheses: What is the composition of the vascular epiphytic community
associatedswith this inland mangrove? How similar is this community of epiphytes to those of
coastal mangroves and nearby tropical forests?

Studied species‘/.data description /Mathematical model: Vascular epiphytes associated with
Rhizophora mangle.

Study site and dates: E}.€acahuate Inland Mangrove, coastal mangroves, and tropical forest
vegetation; April 2022 to February 2023.

Methods: Vascular epiphytes wér€ secorded in Rhizophora mangle trees. The epiphytic
community of El Cacahuate was compared with epiphytic communities of coastal mangroves and
humid tropical forests within a 220 km radius of the study site, using Jaccard's similarity index
and its B-diversity.

Results: Twenty-eight species of vascularepiphytesswere recorded in the Cacahuate mangrove.
The epiphytic community of El Cacahuat&has greaterSimilarity to the epiphytic communities of
the coastal mangroves of Tabasco.

Conclusions: The interior mangrove of El Cacahuate presents.a high diversity of epiphytes and a
great similarity with the epiphytic communities of the coastal mangroves of Tabasco. Future
studies will allow us to understand whether these species arrived during the initial isolation of
this mangrove, or because of short- or long-distance dispersal from coastal mangroves and

surrounding vegetation.

Keywords: biodiversity, floristics, red mangrove, Rhizophora mangle, Wanha' Biosphere

Reserve.
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Las plantas epifitas vasculares cumplen todo su ciclo de vida sobre otra planta, pero sin ser
parasitas, ya-que obtienen agua y nutrientes del ambiente y no del hospedero (Granados-Sénchez
et al. 2003, Zotz 2016). Estas plantas comprenden cerca del 10 % de las especies de la flora
vascular conocidas“anivel mundial (Zotz et al. 2021). En el neotrépico las plantas epifitas
contribuyen de manera importante a la diversidad total de la vegetacion donde se encuentran
(Rzedowski 1996, Kromer'et.al. 2007, Ceja-Romero et al. 2008, Kromer et al. 2014) ya que en
algunos bosques pueden llegar a keépresentar el 50 % de la flora vascular presente (Kelly et al.
2004). En estos bosques se presentan temperaturas templadas a calidas y constantes
precipitaciones y neblinas, lo que periite una alta humedad, que junto a una gran diversidad de
especies arboreas con caracteristicas estruCturales variadas (altura, coberturas, cortezas, entre
otros), se favorece el desarrollo de un-lto niimero de especies epifitas (Flores-Palacios & Garcia-
Franco 2006). En contraste, se ha viste’que-los manglares costeros presentan generalmente baja
riqueza de epifitas (Carmona-Diaz et al. 2014), lo cual'suele atribuirse a la pobre diversidad
arborea y por consiguiente a una baja complejidad estructuraldel habitat (Zotz & Reuter 2009).
Si bien las epifitas presentan adaptaciones para sobrevivir en\as diversas condiciones de estrés
ambiental, se considera que la alta salinidad presente en los manglares costeros puede ser un
factor limitante para algunas especies (Gomez & Winker 1991, Zotz'& Reuter 2009). Aunque es
comun la presencia de epifitas en estos ecosistemas costeros, la mayoria d€\los estudios no
reportan a las epifitas presentes, ya que los objetivos y esfuerzos de muestreo se“dirigen a las
especies arboreas por ser los elementos fisiondmicos dominantes (Aksornkoae 1993,Carmona-

Diaz et al. 2014, Rahman et al. 2015, Sousa & Colpo 2017, Kupec 2018, Rohani et al. 2020).
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Los ecosistemas de manglar se distribuyen principalmente en zonas tropicales y subtropicales,
asociados.generalmente a la costa y a cuerpos de agua salobre (Leal & Spalding 2021). Sin
embargo, se'han registrado ecosistemas de manglar en humedales de agua dulce y alejados de la
influencia marina, denominados manglares interiores. Desde hace algunas décadas, se ha
reportado la existencia de manglares interiores en Australia, Antigua-Barbuda, Bahamas,
Indonesia y Pakistan, alejados de la costa de 15 hasta 50 km, y entre los seis y 37 m sobre el nivel
del mar (Stoddart et al. 1973 4Lugo 1981, Taylor 1986; Woodroffe 1988, Patel & Agoramoorthy
2012; Tripathi et al. 2013; Patel 2014). Recientemente en México se reportd la existencia de
individuos de Rhizophora mangle, jufite.con otras 111 especies de afinidad costera, en los
margenes del Rio San Pedro Martir en Tabasco (Aburto-Oropeza et al. 2021). La presencia de
este manglar interior se debe a un fenémeno elimatico global que sucedi6 hace unos 120,000
afios cuando el incremento de la tempetatura global provocé el aumento del nivel del mar
desplazando la linea de costa tierra adentro, ycuandoge enfrio el planeta el mar se retrajo hasta
su posicion actual, quedando algunos arboles de mangle en'los margenes del rio, y un ecosistema
de manglar aislado en la laguna El Cacahuate a 170 km de la‘cesta de Tabasco (Aburto-Oropeza
etal.2021).

Actualmente La laguna El Cacahuate esta rodeada de una matriz compuesta por remanentes de
selva alta perennifolia pertenecientes a la Zona de Proteccion de Flora y Fauna “Cafion del
Usumacinta” (CONANP 2015) y grandes extensiones de tierra con actividades-dgropecuarias. Sin
embargo, pero la vegetacion hidréfita que rodea el cuerpo de agua dificulta el accesorhasta el
manglar, por lo que el impacto humano en este ultimo ha sido minimo. El manglar dé.El

Cacahuate por si mismo se considera una zona relicta del Pleistoceno y un refugio de la
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biodiversidad debido a su alto grado de conservacion (Aburto-Oropeza et al. 2021), y junto con
sus zonasdeselva aledafias forman parte del area nicleo de la Reserva de la Biosfera Wanha'
(SEMARNAT 2023).

En el manglar dela.laguna El Cacahuate se han observado diversas especies de epifitas
vasculares; sin embargo,.se desconoce si estas pudieron haber arribado durante el periodo
interglaciar junto con las-efras especies caracteristicas de las zonas costeras, o si llegaron después
al dispersarse las semillas de {os fragmentos de selvas cercanas. El presente estudio tuvo como
objetivos: 1) conocer la riqueza de’la=comunidad de epifitas vasculares presente en el manglar
interior de la laguna El Cacahuate, y 2)\conocer la similitud floristica de las epifitas vasculares
del Cacahuate con los manglares costeros(y,selvas adyacentes. Nosotros esperamos que, por
encontrarse el manglar interior del Cacahuate en un ambiente de agua dulce y en la cercania de
las zonas de selva, la similitud de la comunidad de epifitas deberia de ser mayor con las

comunidades epifitas de las vegetaciones terresties més cercanas.

Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio se realizé en la laguna El Cacahuate que’se ubica en la comunidad
Suefios de Oro del municipio de Tenosique, Tabasco, México (Fig. I'). Es.un cuerpo léntico
asociado a la subcuenca del rio San Pedro Martir, ubicado a 170 km de distancia en linea recta
hacia la costa y a mas de 300 km siguiendo el cauce del rio (17° 17' 58.949" N.y'91° 5' 13.091"
O, altitud 45 m s.n.m.). La region presenta un clima célido himedo con lluvias abuindantes en
verano (Amf; Aceves-Navarro & Rivera-Hernandez 2019). La temperatura promedio.es«de 27 °C

y la precipitacion media anual es de 2,264 mm, siendo septiembre el mes mas lluvioso (391 mm)
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y marzo.€l mes mas seco (54 mm; Geofolio 2023). La laguna tiene una extension aproximada de
13.7 ha y_alcanza una profundidad de hasta 24 m. Los suelos que rodea la laguna son de tipo
franco arcilloso'y gleysol (Palma-Lopez et al. 2017, Geofolio 2023). En la porcidon de manglar, se
presenta una capa.superficial de hojarasca de 15 a 40 cm de profundidad, seguida de la

mineralizacion de materia ‘orgénica.
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Figura 1. Area de estudio. A) México con el estado de Tabasco (en color rojo) y el municipio de
Tenosique (en color azul). B) laguna El Cacahuates(en color 10j0).que muestra el disefio de las

parcelas de muestreo (lineas blancas) en la vegetacion de manglar,

La vegetacion presente en el area es pastizal inundable (60%), vegetdcion acudtica (15%) y
cobertura arborea de manglar (25%) (Geofolio 2023). Los pastizales inundables; se componen
principalmente de Hydrocotyle umbellata L., Eleocharis interstincta (Vahl) Roem, & Schult.,
Cladium jamaicense Crantz, Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch. y Bletia purpurea (Lam.)

DC. La vegetacion acuatica se conforma de hidrofitas enraizadas de hojas flotantes como H.
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umbellat@ y Nymphea ampla (Salisb.) DC., hidroéfitas libres flotadoras como Salvinia auriculata
Aubl. y deshidrofitas libres sumergidas como Cabomba palaeformis Fassett, Utricularia foliosa L.
y U. purpurea Walter. La porcion de manglar se encuentra al suroeste de la laguna, comprendiendo
7 ha continuas de.vegetacion conservada. En esta vegetacion de manglar se encuentra Rhizophora
mangle L. que es la especie arborea mas abundante, acompafiada en menor proporcion por Bucida
buceras L., Chrysobalanus icaco L., Haematoxylum campechianum L. y Pachira aquatica Aubl.
Ademéds, en este manglar s¢ distribuyen especies arborescentes como Acoelorrhaphe wrightii
(Griseb. & H.Wendl.) H.-Wendl.‘ex.Becc. y hemiepifitas como Anthurium schlechtendalii Kunth

ssp. schlechtendalii, Monstera tuberculata Lundell y Philodendron radiatum Schott.

Riqueza de epifitas vasculares. El tzabajo de campo se realizo en los meses de abril 2022 a
febrero 2023. El registro de las especieS de epifitas vasculares en la vegetacion de manglar, se
realiz6 en diez parcelas rectangulares de 75/mrde largo por 20 m de ancho, perpendiculares al
margen de la laguna y con separacion de 40 m.entre cadaamayen su punto inicial, por excepcion
del transecto 1 y 2 donde la separacion fue de 65 m (1,500 m?.eada parcela, 15,000 m? en total;
Fig. 1). Con este disefio se tratd de que el muestreo incluyera la vagiacion existente en la
vegetacion de manglar presente en la laguna. Por otro lado, como R. mangle es la especie
dominante y caracteriza este manglar, el registro de las especies de epifitag's¢ focalizd en esta
especie. En cada arbol de R. mangle presente en las parcelas de muestreo se regiStraron todas las
especies epifitas vasculares presentes (excepto hemiepifitas sensu Granados-Sanchezéer al. 2003).
Se obtuvieron ejemplares de respaldo siguiendo las metodologias estandarizadas de Llot&

Chiang (1986) y Kromer & Gradstein (2016) para la colecta de epifitas. Cuando se observé que
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las espeeits tenian pocos individuos, solo se tomaron fotografias con el fin de minimizar el
impacto pet la extraccion de ejemplares.

La identificagion de las especies se realizo con el apoyo de claves taxondmicas y literatura
especializada de'las familias Bromeliaceae, Cactaceae y Orchidaceae (Ames & Correll 1985,
Alderete-Chavez & Capello-Garcia 1988, Davidse et al. 1994, Hietz & Hietz-Seifert 1994,
Héagsater et al. 2005, CONAPR 2010, Espejo-Serna et al. 2004, Beutelspacher 2011, Martinez-
Meléndez et al. 2011, Mondragon<Chaparro et al. 2011, Noguera-Savelli & Cetzal-Ix 2014,
Campos-Diaz et al. 2020), asi comO.de Aspleniaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae (Mickel &
Smith 2004). Para corroborar la identificacion de las especies, se revisaron las descripciones
originales de cada una disponibles en Biodiversity Heritage Library (BHL 2022).
Adicionalmente, se consulté en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010) y la Red
List de Ia IUCN (2021) para conocer el estado de conservacion de las epifitas registradas en el
area de estudio. Los ejemplares herborizados se depositaron en el herbario UJAT (abreviatura
segun Thiers 2021), y las fotografias se encuentran en el archivo fotografico de la hemeroteca de

la Divisiéon Académica de Ciencias Bioldgicas-UJAT.

Similitud de la comunidad eplifitas de la laguna El Cacahuate, el manglar costero y
vegetaciones adyacentes. Para determinar el grado de similitud en la composicion entre las
comunidades epifitas, se recopilaron los listados floristicos disponibles de diversos-tipos de
vegetacion ubicados en un radio de 220 km del area de estudio (Fig. 2). Esta distancia
corresponde a la separacion que guarda la laguna El Cacahuate (MI Cacahuate) con los

manglares costeros de Tabasco. Algunos de los estudios revisados se realizaron con distintos
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objetivos’y esfuerzos de muestreo, por lo que solo se consider? la lista de especies epifitas
vascularessfeportados en ellos (excluyendo a las hemiepifitas). De la porcion del territorio
mexicano, 10s listados recopilados corresponden a manglares costeros de Tabasco (MC Paraiso:
Céardenas, Centla,.€omalcalco, Paraiso, Diaz-Jiménez 2007; MC Centla: Centla, Jiménez-Lopez
et al. 2017, Jiménez-Lopez et al. 2018), manglares costeros de Campeche (MC Camp: UMA
Nohan, Cd. del Carmen, €ampeche, Noguera-Savelli et al. 2021), selva alta perennifolia (SAP
Ten: Tenosique, Tabasco, Hetnandez-Sastré et al. 2014), selva mediana perennifolia (SMP Ten:
Tenosique, Tabasco, Morales-Damian 2012; SMP Macus: Macuspana, Tabasco, Lopez-Gomez
2014), selva mediana subperennifolia (SMS Chis: Catazaja, Chiapas, Gutiérrez-Baez 2004) y
selva baja caducifolia (SBC Ten: Tenosique, Tabasco, Morales-Damian 2012) (Apéndice 1).
Ademas, se incorporo el listado de laflora riberefia del San Pedro Martir que comprende registros
de epifitas en selvas alta, mediana y bajagperennifolias con presencia de individuos de R. mangle
(S-M RSPM, Aburo-Oropeza et al. 2021). Enrel territorio_guatemalteco solo se obtuvieron dos
listados floristicos dentro de la distancia establecida para el analisis; uno de bosque tropical
perturbado (BTP Tikal, Hellmuth & D" Angelo-Jerez 2022), y.el otro de una combinacion de
selvay R. mangle de la zona de El Petén (S-M Peten, CONAP 2010). Los tipos de vegetacion
identificados se basan en las clasificaciones propuestas por CONABIO (2013, 2019) para
Chiapas y Tabasco, México y de Melgar (2003) y CONAP (2010) para el Tikal y El Petén,

Guatemala.
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Capitulo II: Manuscrito 1

1.- Ml Cacahuate (origen)
2.- SBC Ten (31 km)

3.- SMP Ten (32 km)

4.- SAP Ten (33 km)
5.-S-M RSPM (59 km)
6.- SMS Chis (109 km)
7.- SAP Macus (152 km)
8.- MC Centla (194 km)
9.- MC Paraiso (220 km)
10.- MC Camp (190 km)
11.- S-M Peten (104 km)
12.- BTP Tikal (155 km)

Figura 2. Ubicacion de los Sitios listadosfloristicos#fecopilados en un radio de 220 km respecto a
la laguna El Cacahuate. Se indica la distancia enrkilometros.que tiene cada sitio con el manglar

interior de El Cacahuate. Descripcion de los acronimos enf'la seccion Materiales y métodos.

Se construy6 una matriz de datos con las especies epifitas registzadas en nuestra area de estudio
y las especies epifitas de los listados recopilados de la literatura. La nomenclatura se actualiz6 y
estandariz6 por medio de bases de datos electronicas (Tropicos 2023). Posteriormente se exploro
la similitud entre comunidades epifitas vasculares presentes en los diferentes tipos de vegetacion
y localidades, utilizando un analisis de agrupamiento jerarquico (UPGMA) basado_efrel indice de
similitud de Jaccard (/j). Este indice se selecciono ya que utiliza la presencia-ausencia-dé las

especies, que son los datos que se pudieron obtener para cada sitio de los estudios revisados. Por
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ultimo, s€ realizé un analisis de la diversidad beta utilizando el coeficiente de Whittaker (Cw),
con el prop6sito de conocer el recambio de especies entre comunidades. Ambos analisis se

realizaron mediante el programa Past 4.12b (Hammer ef al. 2001).

Resultados

Riqueza de eplfitas vasculares en el manglar de El Cacahuate. Se registrd un total de seis
familias, 19 géneros y 28 especies.de epifitas (Tabla 1); siendo Orchidaceae (con 12 especies) y
Bromeliaceae (con 10 especies) las-familias con mayor nimero de especies, seguidas de
Cactaceae y Polypodiaceae (con dos especies cada una), y Aspleniaceae y Pteridaceae (una
especie cada una; Fig. 3). Los géneros consmayor nimero de especies fueron Tillandsia
(Bromeliaceae) con ocho y Epidendrum (Orchidaceae) con tres. De las especies epifitas
vasculares registradas en El Cacahuate,Asplenium/serratum se encuentra listada como especie
Amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010), mientras que Tillandsia
fasciculata y Selenicereus grandiflorus se citah en la Red List of Threatened Species de la
International Union for Conservation of Nature (TUCN 2021) como especies con preocupacion

menor (LC, Least concern)
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Tabla L Listado de especies epifitas vasculares asociadas al manglar de la laguna El Cacahuate,

TenosiquesTabasco. *Nuevos registros para la Reserva de la Biosfera Wanha'.

Familia Especie

ASpleniaceae  Asplenium serratum L.*
Bromeliaceae  Aechmea bracteata (Sw.) Griseb.
Catopsis morreniana Mez
Tillandsia balbisiana Schult. & Schult.f.
T. brachycaulos Schltdl.
T. bulbosa Hook.
T. dasyliriifolia Baker*
T. fasciculata Sw.
T¢uncea (Ruiz & Pav.) Poir.
T. schiedeana Steud.
T. streptophylla Scheidw. Ex E.Morren
Cactaceae Deamia testudo (Karw. Ex Zucc.) Britton & Rose
Selenicereus-grandiflorus (L.) Briton & Rose
Orchidaceae  Catdasetum integerrimum Hook.
Cohniella ascendens (Lindl.) Christenson
Encyclia‘bractescéns (Lindl.) Hoehne
Epidendrium-eardiophorum Schltr.
E. diffusum Sw.*
E. nocturnum-acg,
Myrmecophila tibicinis (Batéman) Rolfe
Nidema boothi (Lindl.) Schltr.*
Notylia barkerii Lindl. *
Oncidium sphacelatum Lindl.
Specklinia grobyi (Bateman ex Lindl.) F.Barros
Vanilla insignis Ames*
Polypodiaceae Microgramma nitida (J. Sm.) A.R. Sm.*
Polypodium polypodioides (L.) Watt*
Pteridaceae Vittaria lineata (L.) Sm.
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Figura 3#Especies de epifitas vasculares registradas en el manglar interior de la laguna El
CacahuateyTenosique, Tabasco: A) Microgramma nitida, B) Vittaria lineata, C) Asplenium
serratum, DY Polypodium polypodioides, E) Deamia testudo, F) Selenicereus grandiflorus, G)
Catopsis morreniana, H) Tillandsia balbisiana, 1) T. bulbosa, J) T. streptophylla, K) T.
dasyliriifolia, L) T. schiedeana, M) T. fasciculata, N) Epidendrum cardiophorum, O) E.
nocturnum, P) E. diffusums' Q) Encyclia bractescens, R) Nidema boothi, S) Notylia barkerii 'y T)

Specklinia grobyi. Fotografia§ porJesus Rodriguez y Neil Morales.

Similitud entre las comunidades épifitas de manglares y selvas. La revision de los listados
floristicos permiti6 recopilar un total de 126.especies epifitas de los diferentes sitios con vegetacion
de manglar costero, manglar interiogs’selvas y bosque perturbado dentro del area de busqueda
seleccionada (Apéndice 1). Los sitios"de-selva tropical con mayor numero de especies epifitas
fueron la selva alta perennifolia de Tenosique (SAP Ten, 53 especies), la vegetacion riberefia del
Rio san Pedro (S-M RSPM, 52), la selva mediana perennifolia de Macuspana (SMP Macus, 45), el
manglar interior de la laguna El Cacahuate (MI Cacahuate, 28).y el manglar costero de Centla (MC
Centla, 25). Mientras que en el resto de los sitios el numero de especies epifitas fluctud de 4-16,
registrandose 14 especies en los manglares costeros de Campeche y Paraiso (MC Camp, MC

Paraiso, Apéndice 1).
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Figura 4. Dendrograma de similitud entre las comunidades de epifitas vasculares del manglar de
la Laguna El Cacahuate, los listados obtenidos para difefentes sitios de Tabasco, Campeche y

Guatemala. Descripcion de los acronimos en ld seccion Materiales y métodos.

El analisis de agrupamiento (Fig. 4) separ6 claramente cuatro grupos (a un nivel de similitud de
0.15). Dos grupos mostraron una sola localidad: el bosque tropical perturbado de Tikal (BTP Tikal)
y la selva mediana subperennifolia de Chiapas (SMS Chis) respectivamente=Los otros dos grupos
contienen varias localidades. El primero estd conformado por diferentes tipos de.selva de Tabasco
(SAP Ten, SAP Macus, SBC Ten, SMP Ten); mientras que el segundo grupo_ncluye las
localidades con vegetacion acuatica: los manglares costeros (Camp, Paraiso y Eentla) y la

vegetacion riberefia y de manglares interiores (S-M RSPM, S-M Peten, MI Cacahuate): En, este
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ultimo gruipo el manglar interior del Cacahuate muestra mayor similitud de especies epifitas con
los manglates costeros de Centla (Ij = 0.43, 16 especies compartidas) y Paraiso (j = 0.35, 11
especies compartidas), a pesar de encontrarse a 194 y 220 km de distancia del Cacahuate,
respectivamente.la vegetacion riberefia de selva y manglar del Rio San Pedro compartié un mayor
numero de especies (20) con el manglar del Cacahuate, pero la similitud fue ligeramente menor (/j
= 0.34) aunque la distancia’entre estos sitios es de 59 km. La menor similitud de la comunidad de
epifitas de El Cacahuate se presentod con la selva mediana subperennifolia de Chiapas ([j = 0.07) y
el bosque tropical perturbado ‘d€ls Tikal (/j = 0.03), con seis y dos especies en comun,
respectivamente; ambos sitios localizados a un poco mas de 100 km del Cacahuate. El andlisis de
diversidad beta (Tabla 2) muestra que la Zona de estudio presenta el menor grado de recambio de
especies con los manglares costeros (€entla y Paraiso) y la vegetacion riberena de selva y manglar
del rio San Pedro (Cw = 0.40, 0.48 y 048srespectivamente). En cambio, con el manglar costero de

Campeche el grado de recambio es mas alto (€w 0.67).
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Tabla 2.Diversidad beta de epifitas vasculares entre los listados floristicos recopilados. Arriba de
la diagonaliindican el coeficiente de Whittaker para cada par de sitios. Abajo de la diagonal indican
las especies compartidas entre sitios. La primera fila muestra las especies totales de cada localidad.
La primera columnanuestra las especies unicas para cada sitio. Descripcion de los acrénimos en

la seccion Materiales.y métodos.

Totales 28 L. 13 | 11 | 53 | 52 4 45 | 25 | 14 | 14 | 16 5
g w2
. Sladls|s| 2|2 8| S| 28|83
2 Sitios S1F |2 | 5 21 Y= 3 5| S| & | &
a Q O o A wn [ o
= 8Pz |53z 81%/9|9 3 &
E A 7 S n [an
0 MI Cacahuate | 0 | 0.66 | 0.85/] 0.65 | 0.48 | 0.88 | 0.84 | 0.4 | 0.48 | 0.67 | 0.64 | 0.94
0 SBC Ten 7 0 |0.75]0.64 | 0.82]0.88|0.72]0.84 | 0.85|0.93 1 1
0 SMP Ten 3 3 0 066, | 0.9 1 0.75 1094 | 0.84 | 0.92 1 1
14 SAP Ten 14 | 12 11 0= 0.68 | 0.96 | 0.61 | 0.82 | 0.82 | 0.88 | 0.91 | 0.93
14 S-M RSPM 21 6 3 17 0 0.89 1 0.69 | 0.61 | 0.67 | 0.82 | 0.74 | 0.89
1 SMS Chis 2 1 0 1 3 0 1092]0.791]0.89|0.78 1 1
15 SMP Macus 5 7 7 19 15 2 0 0.8310.93 | 0.93 1 1
3 MC Centla 16 3 1 7 15 3 6 0 0.44 | 0.59 | 0.66 | 0.93
1 MC Paraiso 11 2 2 6 11 1 2 11 0 |071] 0.6 | 0.89
5 MC Camp 7 1 1 4 6 2 2 7 4 0 0.87 1
4 S-M Petén 8 0 0 3 9 0 0 7 6 2 0 |0.81
1 BTP Tikal 1 0 0 2 3 0 0 1 1 0 2 0
Discusion

Riqueza de epifitas vasculares en el manglar de la laguna El Cacahuaté. Larcomunidad de
epifitas vasculares presente en la vegetacion de manglar de la laguna El Cacahuate es una de las
mas ricas registradas a la fecha respecto a otros ecosistemas de manglar (28 especies). Los
estudios anteriores indican la presencia de un menor nimero de especies en manglares'costeros
(Menéndez-Liguori 1976, Diaz-Jiménez 2007, Jiménez-Lopez et al. 2017, Sousa & Colp62017,

Jiménez-Lopez et al. 2018, Rohani et al. 2020, Noguera-Savelli et al. 2021). Muchos de eses
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trabajos#10 han tenido un muestreo extensivo o no han sido dirigidos especificamente a especies
epifitas, selovlos trabajos realizados por Jiménez-Lopez y colaboradores (2017, 2018) en el
manglar de la laguna El Cometa, Centla, Tabasco fueron especificos para epifitas donde
registraron 25 especies. En contraste, los sitios con vegetacion de selva en Tenosique y
Macuspana, y la vegetacion riberena de selva y manglar del San Pedro Martir, Tabasco tienen un
mayor nimero de especies‘de epifitas que el manglar del Cacahuate.

La baja riqueza de epifitas €n manglares costeros se ha asociado a condiciones ambientales
adversas como altas temperaturasybajas precipitaciones y el exceso de salinidad. Los arboles de
mangle eliminan el exceso de sal a través de sus hojas (Mikolaev et al. 2016, Zotz & Reuter
2009). Por lo que grandes cantidades de sal\pueden llegar a acumularse en raices y las hojas
arrosetadas de algunas epifitas vasculafes (v.gr. orquideas y bromelias) por la materia organica 'y
el agua que caen de las copas. La sal disminuye el potencial osmoético de las células de las
epifitas, lo que reduce su supervivencia, sobre*todo de‘aquellas especies que no poseen
adaptaciones para desarrollarse en condiciones dé estrés hidrico (Benzing 2000, Zotz & Reuter
2009). Sin embargo, Gomez & Winkler (1991) sugieren que la-alta precipitacion en algunas
zonas costeras puede diluir la alta salinidad, lo que puede permitir la existencia de algunas
epifitas no xerdfitas. El manglar de la laguna El Cacahuate presenta un ambiente menos
estresante que el de los manglares de la zona costera, al ubicarse en un cuerpo de agua dulce y
estar en una zona de alta precipitacion (media anual de 2300 mm) y temperatuza$ calidas (media
anual de 26° C) (Geofolio 2023). Estas condiciones parecen ser favorables al grannimmero de
especies de orquideas, bromelias y helechos presentes en este sitio. Estudios ecofisioldgicos

especificos de las especies de epifitas compartidas y no compartidas entre este manglar interior y
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los manglares costeros, permitiran entender mejor los factores que limitan y favorecen la

distribucion de las epifitas en estos manglares.

Similitud entre las‘¢omunidades epifitas de la laguna El Cacahuate, el manglar costero y
vegetaciones adyacentes,Por la cercania de la sierra de Tenosique (ca. 32 km), se esperaba que la
zona de estudio mostras¢amayor similitud en su composicion de epifitas con las selvas de los
alrededores (SAP, SMS, SB(C). Debido a la estructura y anatomia de las semillas de muchas
epifitas vasculares, procesos de ¢elonizacion y recolonizacion de epifitas vasculares pueden ser
frecuentes entre sitios cercanos (Toledo-Aceves et al. 2012; Chilapa-Galvan et al. 2017). Sin
embargo, la mayor similitud del manglar del Cacahuate se observo con las comunidades epifitas
de los manglares costeros de Centla yParaiso (que se ubican a 194-200 km) y la vegetacion
riberena del Rio San Pedro (ca. 59 kmy. Estes tres'sitios comparten con el manglar interior del
Cacahuate cinco especies de bromelias, dos de orquideas y dos de cactaceas (Apéndice 1). Lo
anterior permite plantear al menos dos hipdtesis: 1) La primera sugiere que cuando el mar
incursiono6 hace 120 mil afios, no solo se dispersaren y establecieron individuos de Rhizophora
mangle sobre los margenes del rio San Pedro y la laguna el Cacahuate, sino que este proceso fue
acompanado con otras especies costeras, entre ellas algunas de las epifitas de afinidad costera que
se registraron en el area de estudio. 2) La segunda apunta a que la presencia,de estas epifitas con
distribucion costera puede deberse a procesos de dispersion contemporaneos. Se’ha documentado
que después de 30 afios de haber reforestado un canal artificial, cerca del 50% dedas€species de
epifitas originales registradas en un canal natural recolonizaron los mangles juveniles.del canal

artificial (Kupec 2018). Lo anterior indica que las epifitas pudieron tener (y posiblemente aun
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tienen) eventos de dispersion y colonizacion escalonados a lo largo de la vegetacion de mangle
establecida‘en el rio San Pedro, aunque también puede suceder eventos de dispersion de las
semillas a gran/distancia (Schurr et al. 2009). Estos dos procesos pueden ser muy exitosos en
funcién del namero de propagulos, la disponibilidad de habitat (Rodriguez-Romero et al. 2011),
y las caracteristicas morfoanatomicas de las semillas (Arditti & Ghani 2000; Chilpa-Galvan ef al.
2018). Por ejemplo, algunes grupos de helechos (Aspleniaceae, Polypodiaceae y Pteridaceae)
poseen esporas muy pequeias que’se propagan con facilidad a grandes distancias (Martinez-Salas
& Ramos 2014; Perrie et al. 2010;Shepherd et al. 2009); los frutos de las orquideas
(Orchidaceae) poseen millones de semillas cilindricas, a veces aladas, de pocas micras y con peso
no mayor a 22 microgramos (Arditti & GHani 2000; Menchaca-Garcia & Moreno-Martinez 2011)
que les permite dispersarse hasta 2,000’km; mientras que las bromelias (Bromeliaceae, subfam.
Tillandsoides) presentan semillas con @péndices plumosos que favorecen su desplazamiento a
través del viento y permite su adherencia alas superficies de las cortezas (Mondragon-Chaparro
et al. 2011; Einzmann & Zotz 2017), y algunas_otras espeeies,son dispersadas por aves (v.gr.,
Aechmea bracteata). Futuros estudios genéticos permitirdn cenocer las relaciones y cercania
genética de los individuos de las especies epifitas compartidas entre’el manglar interior de El
Cacahuate y los manglares costeros de Tabasco, principalmente en aquellas especies que poseen

un amplio rango de distribucion.
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Apéndices
Apéndice 1. Jistado de especies epifitas vasculares (excluyendo hemiepifitas) registradas en el manglar interior de la
laguna El Cacahuate (MI Cacahuate) y especies obtenidas de la revision de literatura de estudios floristicos en un
radio de 220 km. Sesndica el tipo de vegetacion y las referencias de donde se obtuvo la informacion. Manglares
costeros de Tabasco (MC Paraiso: municipios de Cardenas, Centla, Comalcalco y Paraiso, Diaz-Jiménez 2007; MC
Centla: laguna El Cometa, €entla, Jiménez-Lopez et al. 2017, Jiménez-Lopez ef al. 2018); Manglares costeros de
Campeche (MC Camp: UMA Nohan, Cd. del Carmen, Noguera-Savelli ef al. 2021); Selva alta perennifolia (SAP
Ten: Tenosique, Tabasco: Hernandéz-Sastré et al. 2014); Selva mediana perennifolia (SMP Ten: Tenosique,
Tabasco, Morales-Damian 2012; SMP Maets: Macuspana, Tabasco, Lopez-Gomez 2014); Selva mediana
subperennifolia (SMS Chis: Catazaja, Chiapas, Gutiérrez-Baez 2004) y selva baja caducifolia (SBC Ten: Tenosique,
Tabasco, Morales-Damian 2012); Vegetacion riberefia del rio San Pedro Martir que comprende selva alta, mediana y
baja perennifolias e individuos de R. mangle (S-M\RSPM: Aburo-Oropeza et al. 2021); Bosque tropical perturbado
(BTP Tikal: Parque Nacional Tikal, Hellmuth & D’Angelo-Jerez 2022); Selva y R. mangle de la zona de El Petén (S-
M Petén, CONAP 2010). Los tipos de vegetacion.se-basan en las clasificaciones de CONABIO (2013, 2019) para

Chiapas y Tabasco, México, y Melgar (2003) y CONAP (2010) para Tikal y El Petén, Guatemala.
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Aspleniaceae Asplenium auritum Sw. X
Asplenium serratum L. X X
Bromeliaceae Aechmea bracteata (Sw.) Griseb. X X X X X X
Aechmea mexicana Baker X
Aechmea tillandsoides (Mart. ex Schult. & X
Schult.f.) Baker
Billbergia viridiflora H.-Wendl. X
Catopsis morreniana Mez X X
Catopsis nutans (Sw.) Griseb. X
Tillandsia anceps G. Lodd. X
Tillandsia balbisiana Schult. & Schult.f. X X X X X X
Tillandsia brachycaulos Schltdl. X X X X X
Tillandsia bulbosa Hook. X X X X X
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Familia

Especies /Sitios

IMI Cacahuate

SBC Ten

SMP Ten

SAP Ten

S-M RSPM

SMS Chis

SMP Macus

IMC Centla

IMC Paraiso

IMC Camp

IBTP Tikal

Tillandsia chlorophylla L. B. Smith

>

Tillandsia dasyliriifolia Baker
Tillandsia fasciculata Sw. X
Tillandsia festucoides Brongn. Ex Mez
Tillandsia filifolia Schldtl. & Cham.

Tillandsia gonantha Planch

Tillandsia juncea"(Ruiz & Pav.) Poir. X
Tillandsia recurvata(L.) L.

Tillandsia polystachia/L.) L.

Tillandsia pseudobaileyi C.S” Gardner
Tillandsia pruinosa Sw.

Tillandsia schiedeana Steud. X

Tillandsia streptophylla Scheidw. EX X
E.Morren
Tillandsia usneoides (L.) L.

Tillandsia valenzuelana A. Rich

>

tl

™ S-M Petén

tl

Cactaceae

>

Deamia testudo (Karw. Ex Zuce:) Britton
& Rose

Pseudorhipsalis ramulosa (Salm-Dyck)
Barthlott

Epiphyllum crenatum (Lindl.) G.Don

Epiphyllum hookeri Haw.
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw.
Rhipsalis baccifera (J.S. Muell.) Stearn

Selenicereus donkelaarii (Salm-Dick)

Britton & Rose

Selenicereus grandiflorus (L.) Briton & X
Rose

Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt

Gesneriaceae

Columnea schiedeana Schltdl.

Hymenophyllaceae

Trichomanes collariatum Bosch

Lycopodiaceae

Huperzia dichotoma (Jacq.) Trevis.

Orchidaceae

Acianthera hondurensis (Ames) Pridgeon
& M. W. Chase
Brassavola nodosa (L.) Lindl.

Brassia caudata (L.) Lindl.
Brassia maculata R. Br.
Camaridium pulchrum Schltr.

Campylocentrum micranthum (Lindl.)
Maury
Catasetum integerrimum Hook. X

Chysis bractescens Lindl.

72



Familia Especies /Sitios ©
= @
= = = ] 2 —
= .2 5 = 2 a5 =
S8 %> %25 9 g g =&
D7 7 N R N 7 N 7 RN 7, N -~
Coelia triptera (Sm.) G. Don ex Steud. X X X
Cohniella ascendens (Lindl.) Christenson X X X X X X X
Cohniella cosymbephorum (C. Morren) R. X
Jiménez & Carnevali
Cohniellaylindenii (Brongn.) M.W.Chase X X
& N.H.Williams
Cohniella’luridum (Lindl.) M.W. Chase & X X X
N.H. Williams
Cohniella yuedtanensis Cetzal & X
Carnevali
Coryanthes picturata. Rchb f. X X
Cycnoches ventricosum Bateman X
Dichaea muricatoides Hamer & Garay X
Dichaea panamensis Lindl’ X
Encyclia alata (Bateman) S¢hltz. X X X
Encyclia bractescens (Lindl.) Hoehne X X X X
Encyclia guatemalensis (Klotzsh) Dressler X
& G.E. Pollard
Epidendrum anceps Jacq. X
Epidendrum cardiophorum Schlfr. X X X
Epidendrum difforme Jacq. X X
Epidendrum diffusum Sw. X X X
Epidendrum flexuosum G. Mey. X X
Epidendrum nocturnum Jacq. X X X X X
Epidendrum stamfordianum Bateman X X X
Gongora leucochila Lem. X X
Gongora unicolor Rolfe X
Isochilus carnosiflorus Lindl. X X X
Lophiaris lindenii (Brongn.) Braem X X
Lophiaris oerstedii (Rchb. f.) R. Jiménez X X X X X
Carnevali & Dressler
Lophiaris teaboana R. Jiménez, Carnevali X
& Tapia Muioz
Lycaste aromatica (Graham) Lindl. X
Maxillaria aciantha Rchb. f. X
Maxillaria crassifolia (Lindl.) Rchb. f. X X X X
Maxillaria elatior (Rchb. f.) Rchb. f. X X
Maxillaria hedwigiae Hamer & Dodson X
Maxillaria tenuifolia Lindl. X X
Maxillaria uncata Lind. X
Maxillaria variabilis Bateman ex Lindl. X X
X

Myrmecophila christinae var. christinae
Carnevali & Gomez-Juarez
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Especies /Sitios

SBC Ten

SMP Ten

SAP Ten

SMP Macus

S-M Petén

IBTP Tikal

Myrmecophila tibicinis (Bateman) Rolfe

Nemaconia striata (Lindl.) Van den Berg,
Salazar & Soto Arenas
Nidema boothi (Lindl.) Schltr.

Notyliatbarkeri Lindl.

Notylia orbicularis A Rich.

Oncidium sphacelatum Lindl.
Ornithocephalusinflexus Lindl.
Platystele minimiflora(Schltr.) Garay
Platythelys querceti¢ola (Lindl.) Garay
Platystele stenostachyaf(Rehb.f.) Garay
Polystachya caracasana Rchb£:
Polystachya cerea Lindl.

Prosthechea cochleata (L.) W .E Higgins

Prosthechea boothiana (Lindl.)
W.E.Higgins
Prosthechea livida (Lindl.) W.E.Higgins

Prosthechea pygmaea (Hook:) W. E.
Higgins

Prosthechea radiata (Lindl.) W#E.
Higgins

Restrepiella ophiocephala (Lindl.)'Garay
& Dunst.

Sarcinula brighamii (S. Watson) Luer

Scaphyglottis confusa (Schltr.) Ames &
Correll
Sobralia decora Bateman

Sobralia fragrans Lindl.
Sobralia macrantha Lindl.

Specklinia grobyi (Bateman ex Lindl.)
F.Barros

Specklinia picta (Lindl.) Pridgeon & M.W.
Chase

Specklinia pisinna (Luer) Solano y Soto
Arenas

Stelis gracilis Ames

Tribulago tribuloides (Sw.) Luer
Trichosalpinx ciliaris (Lindl.) Luer

Trigonidium egertonianum Bateman ex
Lindl.
Vanilla insignis Ames

* IMI Cacahuate

X

>

>

>

* IS-M RSPM

* ISMS Chis

e

>

* IMC Centla

* IMC Paraiso

*MC Camp

Piperaceae

Peperomia angustata Kunth
Peperomia cobana C.DC.

Peperomia glutinosa Millsp.
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Peperomia obtusifolia (L.) A.Dietr. X
eromia quadrifolia (L.) Kunth X
@r mia rotundifolia (L.) Kunth X
Polypodiaceae Camiyyumm angustifolium (Sw.) Fée X
Neur iceolatum (L.) Fée X
Micrograr@a (J. Sm.) AR. Sm. X X
Phlebodium num (Willd.) J. Sm. X
Polypodium polypodioides (L.) Watt X X X
Pteridaceae Antrophyum ensifc ook. X
Vittaria lineata (L.) SV X X X
:c>'>‘
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Estructura horizontal y vertical de la comunidad epifita vascular de un manglar interior
de Tabasco, México.

Autores:

Neil Ebeth Meled Morales-Rodriguez', José G. Garcia-Franco?, Carlos Manuel Burelo-
Ramos', y Octavio Aburto-Oropeza?

Resumen: Antécedentes: La distribucion de las epifitas en los bosques
tropicales es afectada.por las caracteristicas de los fordéfitos y las condiciones
ambientales. Recienteménte se descubrié un manglar interior donde se reportan 28
especies epifitas, pero se desconoce como se distribuyen en esta vegetacion.
Preguntas de investigacion#g, Como se distribuyen las epifitas vasculares en los
gradientes horizontal y vertical d& un manglar interior? ; La altura y grosor del fuste de
los fordfitos o la temperatura y humedad del ambiente influyen en esta distribucion?
Objetos de estudio: Forofitos de 'Rhizophora mangle, comunidad de epifitas vasculares,
y variables ambientales. Sitio y anas.de estudio: Manglar interior de la laguna El
Cacahuate, Tenosique, Tabasco, México; latitud 17.299750°, longitud -91.086716°;
monitoreo ambiental desde abril de 2022 a abril de 2023. Métodos: Se seleccionaron 50
arboles donde se registraron las epifitas\vasculares y dos variables morfométricas. Se
monitorearon dos variables ambientales del.ecosistema. Con los registros de epifitas se
determind su estructura en los gradientes horizontal y vertical, se determiné su
asociacion con las variables morfométricas y se exploro si las condiciones ambientales
mostraban diferencias entre gradientes; Resultados: Se registraron 3,973 individuos de
27 especies epifitas. Se observan sitios diferentes’en riqueza y abundancia,
reportandose los mayores numeros en los arboles Ubi€ados sobre el margen de la
laguna, al centro de la vegetacion y en las raices de los arboles. Las variables del
forofito mostraron baja asociacion con la riqueza y abundancia mientras que la
humedad relativa mostré diferencias entre los estratos verticales. Conclusiones: En el
Cacahuate se registré la mayor riqueza y abundancia de epifitas reportada hasta la
fecha en ecosistemas con R. mangle. Las diferencias verticales)de la humedad relativa,
sumado a la arquitectura irregular de los foréfitos y la radiacion solar, son barreras para
el establecimiento de ciertas especies hacia las zonas mas expuestas del dosel.

Palabras clave: biodiversidad, ecologia, laguna El Cacahuate, mangle rojo,
zona nucleo.
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Resumen

Antecedentes: La distribucion de las.epifitas en los bosques tropicales es afectada por las
caracteristicas de los fordfitos y las condieiones ambientales. Recientemente se descubrio un
manglar interior donde se reportan 28 especies epifitas, pero se desconoce como se distribuyen en
esta vegetacion.

Preguntas de investigacion: ;Como se distribuyen las epifitassvasculares en los gradientes
horizontal y vertical de un manglar interior? ;La altura y grosor delfuste de los foro6fitos o la
temperatura y humedad del ambiente influyen en esta distribucion?

Objetos de estudio: Forofitos de Rhizophora mangle, comunidad de epifitasivasculares, y
variables ambientales.

Sitio y afios de estudio: Manglar interior de la laguna El Cacahuate, Tenosique, Tabdsco,
Meéxico; latitud 17.299750°, longitud -91.086716°; monitoreo ambiental desde abril de 2022 a

abril de 2023.
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Métodos* Se seleccionaron 50 arboles donde se registraron las epifitas vasculares y dos variables
morfometriCas. Se monitorearon dos variables ambientales del ecosistema. Con los registros de
epifitas se determiné su estructura en los gradientes horizontal y vertical, se determiné su
asociacion con las Variables morfométricas y se exploro si las condiciones ambientales mostraban
diferencias entre gradientes.

Resultados: Se registraren 3,973 individuos de 27 especies epifitas. Se observan sitios diferentes
en riqueza y abundancia, reportandose los mayores nimeros en los arboles ubicados sobre el
margen de la laguna, al centro dé-ld.vegetacion y en las raices de los arboles. Las variables del
for6fito mostraron baja asociacion con'la riqueza y abundancia mientras que la humedad relativa
mostro diferencias entre los estratos vertigales.

Conclusiones: En el Cacahuate se registr6 1a mayor riqueza y abundancia de epifitas reportada
hasta la fecha en ecosistemas con R. mangle. Las diferencias verticales de la humedad relativa,
sumado a la arquitectura irregular de los fot6fitos y latadiacion solar, son barreras para el
establecimiento de ciertas especies hacia las zonas . mas expuestas del dosel.

Palabras clave: biodiversidad, ecologia, laguna El Cacahuate,mangle rojo, zona nucleo.

Abstract

Background: The distribution of epiphytes in tropical forests is affected by, the characteristics of
the phorophytes and environmental conditions. Recently an inland mangrove fofest was
discovered where 28 epiphyte species are reported, but it is unknown how they ar€ distributed in

this vegetation.
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Questions and / or Hypotheses: How are vascular epiphytes distributed along the horizontal and
vertical gradients of an inland mangrove forest? Do the height and thickness of the phorophyte
shaft or the temperature and humidity of the environment influence this distribution?

Studied species/.data description /Mathematical model: Rhizophora mangle phorophytes,
vascular epiphyte communtity, and environmental variables.

Study site and dates: Inland.mangrove of El Cacahuate lagoon, Tenosique, Tabasco, Mexico;
latitude 17.299750°, longitude -93:086716°; environmental monitoring from April 2022 to April
2023.

Methods: Fifty trees were selected where vascular epiphytes and two morphometric variables
were recorded. Two environmental variables)of the ecosystem were monitored. With the epiphyte
records we determined their structure.ft horizontal and vertical gradients, determined their
association with morphometric variablésand explored whether environmental conditions showed
differences between gradients.

Results: We recorded 3,973 individuals of 27'epiphyte species. Different sites were observed in
richness and abundance, with the highest numbersaeported in.the.trees located on the margin of
the lagoon, in the center of the vegetation and in the roots of the trees. Phorophyte variables
showed low association with richness and abundance while relative humidity showed differences
between vertical strata.

Conclusions: The richness and abundance of epiphytes reported to date in ecosystems with R.
mangle was the highest in the Cacahuate. The vertical differences in relative humidity, coupled
with the irregular architecture of the phorophytes and solar radiation, are barriers to the

establishment of certain species towards the more exposed areas of the canopy.
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Keywords: biodiversity, core zone, ecology, El Cacahuate lagoon, red mangrove.

En la mayoria de los ecosistemas los arboles conforman la estructura fisionomica mas llamativa
ya sea por su altura; porte y cantidad de espacio que ocupan respecto a otras formas de vida, sin
embargo, sobre éstos.se puieden encontrar otro tipo de plantas: las epifitas. Estas plantas cumplen
todo su ciclo de vida sobee‘otra planta, principalmente arboles y arbustos y poseen adaptaciones
anatomicas y fisiologicas queles permiten desarrollarse sin estar en contacto con el suelo, siendo
las condiciones ambientales las qu€.determinan en mayor medida el éxito de su establecimiento
(Granados-Sanchez et al. 2003). Entr€ estas adaptaciones se encuentran el metabolismo CAM
(metabolismo acido de las crasulaceas por’sus siglas en inglés), raices fotosintéticas, indumento
que evita la desecacion, hojas arregladas en rosetas formando un tanque que permiten captar agua
y materia organica, entre otras (Granados=Sanchez eral. 2003, Ceja-Romero et al. 2008).

Las epifitas vasculares (nombradas solo €pifitas de aqui en adelante) comprenden a los helechos
y otras angiospermas herbaceas (Zotz & Bader.2009), siendojlos casos mas destacables las
orquideas (Orchidaceae, Asparagales), bromelias (Bromeliaceae, Poales), peperomias
(Piperaceae, Piperales), cactaceas (Cactaceae, Caryophyllales), entre otros (Zotz 2016).

Las epifitas pueden encontrarse en diversos tipos de vegetacion alrededor del mundo, pero se ha
reportado su mayor abundancia en los tropicos y una mayor riqueza en el hemisferio sur (Taylor
et al. 2021). En México, a los bosques mesofilos de montana (sensu Rzedowski1978) se les
atribuye la mayor abundancia de epifitas debido a la alta humedad relativa que su€lesvariar poco
durante el afio, sobre todo en aquellos bosques que poseen un alto grado de conservaéion

(Kromer et al. 2014, Mora-Olivo et al. 2018). En estos bosques se ha documentado que elitamario
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de los forbfitos esta relacionado positivamente con la riqueza y abundancia de epifitas, ya que los
arboles desmayor edad (por ende, de mayor tamafio y grosor) poseen gran disponibilidad de
espacio sobre suis cortezas y pueden haber estado expuestos largo tiempo a los propagulos de las
epifitas (Granadoes=Sanchez et al. 2003; Flores-Palacios & Garcia-Franco 2006). En contraste, se
ha reportado que las'vegetaciones con menos humedad relativa y mayor radiacion solar como lo
son matorrales costeros yypastizales, donde los foréfitos son predominantemente arbustos de
menor tamafio y porte, suelen encontrarse epifitas que soportan un mayor grado de estrés hidrico
y luminico (Garcia-Franco 1996),pero en general la riqueza de especies es menor. Estas epifitas
también se pueden encontrar en los lifnites o bordes de la vegetacion que se encuentra rodeada de
una matriz abierta, siendo el borde una zona intermedia entre los dos habitats a través de la cual
ocurre intercambio bidtico y abidtico(LLopez-Barrera 2004, Nava-Cruz et al. 2007). Se ha
documentado que las condiciones xéricas-de.los bordes pueden tener efectos negativos en la
fisiologia de las plantas (William 2002, Benitez-Malvido y Martinez-Ramos 2003) y se pueden
ver reflejados en los tamafios de los individuos.o ‘su supewvivencia, sobre todo en aquellas epifitas
que no poseen adaptaciones para estos ambientes extremos. Asi‘mismo, se ha observado que
dentro de la vegetacion existen microhdbitats que influyen en la distribucion de epifitas,
principalmente en los estratos mas bajos del gradiente vertical de los'hospederos (Herndndez-
Pérez et al. 2018), beneficidndose por la acumulacion de materia organica/que a su vez permite
mantener un mayor régimen de humedad.

En el sureste mexicano existen algunos estudios ecologicos sobre las epifitas enidiversos
ecosistemas (Hietz & Hietz-Seifert 1995a, 1995b, Garcia-Franco 1996, Flores-Palaciosy Garcia-

Franco 2001, 2006, Gutiérrez-Baez 2004, Alanis-Méndez et al. 2007, Garcia-Franco y Toledo-
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Aceves 2008, Martinez-Meléndez et al. 2008, Cach-Pérez ef al. 2018, Morales-Damian 2012,
Hernandez“Sastre et al. 2014, Lopez-Gomez 2014, Rosa-Manzano 2014, Ruiz-Cérdova et al.
2014, Chavez-Sahagin ef al. 2015, Rojas-Zarate y Mondragén 2016, Hernandez-Pérez et al.
2018, Gémez-Escamilla et al. 2019, Cortés-Anzures et al. 2020, Garcia-Gonzalez et al. 2021);
sin embargo, son pocos 1es casos en los que se ha estudiado la estructura de comunidades de
epifitas vasculares en vegetaciones de manglar (Diaz-Jiménez 2007, Jiménez-Lopez et al. 2017,
Jiménez-Lopez et al. 2018, Noguera-Savelli ef al. 2021), por lo tanto, ante el reciente
descubrimiento de un manglar intefior en Tenosique, Tabasco, México, es necesario realizar
estudios ecoldgicos dirigidos a las epffitas que se encuentran asociadas a este ecosistema de agua
dulce.

El manglar de la laguna El Cacahuate arribé a la zona hace 120 mil afios por un cambio en la
linea de costa del ultimo periodo interglaeial, quedando aislado a 170 km tierra adentro tiempo
después cuando el mar regresé hasta la actuallinea decosta. La importancia geografica y
bioldgica de los manglares interiores se ha documentado (Aburto-Oropeza ef al. 2021, CONANP
2023) y existe un listado floristico que indica la presencia de'28 especies epifitas asociadas a los
arboles de Rhizophora mangle de la laguna El Cacahuate (Morales-Rodriguez et al. datos no
publicados) pero se desconoce la distribucion horizontal y vertical en la yegetacion de manglar.
La arquitectura de los arboles de R. mangle es muy particular debido a la presencia de raices
fulcreas y adventicias, un tronco que suele estar poco erguido y una copa extendida que ofrecen a
las epifitas caracteristicas microambientales diferentes, mientras que en los bosqués.tfopicales los
arboles poseen un porte mas erecto y uniforme con una copa més cerrada que ayuda a mantener

una mayor humedad y sombra debajo de ella, resultando en condiciones microclimaticas mas
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homogén€as. Por lo anterior, nos preguntamos 1) ;como se distribuyen las epifitas en este
manglar interior segun su distancia horizontal respecto al margen de la laguna y segun su
distancia vertical respecto al suelo?, 2) ;el tamano de los for6fitos muestra algun grado de
asociacion con la.distribucion de estas epifitas? y 3) ;la humedad y temperatura del ambiente
muestran diferencias\conforme nos alejamos del espejo de agua o de las raices hacia a la copa?
Ante esto planteamos las:siguientes hipotesis: 1) debido a que el manglar interior de El Cacahuate
se encuentra rodeado de una laguna y pastizales, lo que implica zonas de borde con diferentes
condiciones ambientales, se espera’que la riqueza y abundancia sea mayor al centro de la
vegetacion (para el gradiente horizontal)'y en las raices (para el gradiente vertical); 2) debido a la
arquitectura particular de Rhizophora mangle, se espera que las variables morfométricas del
forofito muestren baja asociacion conda riqueza y abundancia de epifitas; y 3) ya que las
condiciones ambientales pueden versesmeodificadas por el efecto de borde por el pastizal y el
espejo de agua, se espera encontrar que la temperaturay humedad relativa dentro del manglar sea

diferente que en los margenes.

Materiales y métodos

Area de estudio. El presente estudio se realizo en el fragmento de manglar de la laguna El
Cacahuate, del poblado Suefios de Oro en Tenosique, Tabasco, México (Kig, ). El Cacahuate es
un cuerpo de agua asociado al rio San Pedro Martir y forma parte de una zona aticleo de la
Reserva de la Biosfera Wanha' (SEMARNAT 2023), se ubica en las coordenadasigeograficas 17°
17'53.293" Ny 91°5'16.928" O, a una altitud de 45 m s.n.m y alejada 170 km en lineayrecta de

la costa del Golfo de México y a 10 km al oeste de la frontera México-Guatemala.
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La regién presenta un clima calido humedo con lluvias abundantes en verano (Amf; Aceves-
Navarro &Rivera-Hernandez 2019), con temperatura promedio anual de 27 °C, precipitacion
media anual’de/2,264 mm y suelos franco-arcillosos y gleysoles (Geofolio 2023).

Al norte de la lagtina se encuentra una matriz agropecuaria llamada “Rancho Caido”; de noreste
a sureste se observan.selvas perturbadas dominadas por arboles de tinto (Haematoxylum
campechianum L.) y coceloba (Coccoloba sp.); al sur se encuentra la sierra sur de Tenosique a
una distancia de 2 km; y al este se‘conecta por medio de un canal con la laguna “Aurora”. El
fragmento de manglar se ubica al-swoeste del espejo de agua, tiene una extension aproximada de
8 ha continuas y estd compuesto prin€ipalmente por Rhizophora mangle L. y en menor
proporcion por icaco (Chrysobalanus icaco\lb.), pucté (Bucida buceras L.), tinto y zapote de agua
(Pachira aquatica Aubl.). Ademads, esté ecosistema esta acompanado por especies arborescentes
como el tasiste (Acoelorrhaphe wrightii (Griseb. & H.Wendl.) H.-Wendl. ex Becc.); vegetacion
acuatica como cabomba (Cabomba palaeformis Fassett), hoja de agua (Hydrocotyle umbellata
L.), hoja de sol (Nymphea ampla (Salisb.) DC.), navajuela{Cladium jamaicense Crantz),
orquidea purpura (Bletia purpurea (Lam.) DC), utsicularias (Utricularia foliosa L. y U. purpurea
Walter); y algunas hemiepifitas (Anthurium schlechtendalii Kunth,Clusia sp., Monstera
tuberculata Lundell y Philodendron radiatum Schott). Ademas de estas especies, alrededor del
fragmento de manglar se observan pastizales que en temporada de lluvias Suelen mantenerse

inundados y en temporada de sequias pueden verse afectados por incendios.
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Figura 1. Area de estudio. A) México, con el estado de Tabasco resaltado en rojo y Tenosique en
azul; B) laguna El Cacahuate y ecosistemas adyacentes; C) disefio de mugstreo de los forofitos en
el fragmento de manglar (figuras amarillas) y ubicacion de los registradores_atutomaticos de los

datos ambientales (puntos rojos).
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Diserio"de las unidades de muestreo. Para el registro de los arboles hospederos y el censo de las
epifitas, se'establecieron diez transectos de 60 m de largo en el fragmento de manglar. Los
transectos s€ opientaron perpendicularmente a la orilla de la laguna, con una separacion de 40 m
entre si en su punto’inicial, con excepcion de los transectos 1 y 2 que por la discontinuidad de la
vegetacion la distancia fue*de 65 m. Sobre cada transecto se marcé un punto de muestreo cada 15
m de distancia a partir delsmargen de la laguna y se seleccion¢ el arbol de Rhizophora mangle
mas cercano a cada punto, obteniendo un total de 50 arboles de mangle rojo en el area de estudio

(Fig. 1C).
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13 m

Figura 2. Representacion de la arquitectura de Rhizophora mangle y zonificacion vertical en la cual
se registraron las epifitas (modificado de Johansson 1974): ZI) raices fulcreas enraizadas, Z2)
tronco central, Z3) ramas primarias, Z4) ramas secundarias y Z5) ramas exteriores="Sesmuestran
como se hicieron las mediciones del diametro del fuste (DDF) y altura total del forofito (ATF). D1

y D2 indican las posiciones inferior y superior de los registradores ambientales.
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Zonifiedcion y medicion de los forofitos. Debido a la arquitectura particular que presentan los
arboles desmangle rojo, se delimitaron cinco zonas del foréfito basado en la propuesta por
Johansson (1974), resultando en: Z1) raices fulcreas enraizadas, Z2) tronco central, Z3) ramas
primarias, Z4) ramas.secundarias y Z5) ramas exteriores (Fig. 2). Con el fin de caracterizar los
arboles seleccionados, a cada uno se le midio la altura total del foréfito (ATF) y el didmetro del
fuste (DDF) a 1.3 m por'encima de la raiz fulcrea mas alta; excepto para aquellos arboles donde
el tronco central media menos de-I.3 m de largo, en los cudles se registré el diametro del fuste a

una distancia intermedia entre la‘¥aiz:fulcrea més alta y la primera ramificacion.

Muestreo de variables ambientales. Pard eliregistro de las variables ambientales se trazaron dos
lineas perpendiculares al margen de ladaguna diferentes a los transectos del censo de epifitas, en
cada transecto se seleccionaron tres arboles-de mangle rojo, uno proximo al margen de la laguna
en la banda 1, otro a 30 m en la banda 3 yelltimo a60 m en la banda 5 (Fig. 1D). En cada arbol
se colocaron dos registradores automaticos de‘temperatura’y humedad relativa del aire (data
loggers Kestrel Drop D2), el primero a 1 m de altura desde ehsuelo en la zona de las raices y el
segundo a 5-6 m de altura desde el suelo en la zona de las ramas seetindarias (Fig. 2). Con esto se
generaron dos tipos de monitoreo ambiental, uno horizontal con tres bandas etiquetados como
margen, centro y fondo, y otro vertical que se denomin6 como inferior y stiperior. Los registros
ambientales se capturaron cada hora durante un afio, en el periodo de abril de 2022+a abril de

2023.
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Censode eplifitas vasculares. El muestreo de las epifitas vasculares se realiz6 de febrero a
septiembre’de 2022 utilizando los siguientes métodos (basados de Kromer et al. 2007, Kromer y
Gradstein 2016): 1) “Inventario a nivel del suelo”, que consisti6 en la observacion directa o con
binoculares y cdmata.digital desde tierra, o desde una lancha para los arboles ubicados a la orilla
del cuerpo de agua; y.2) “Inventario a nivel de raices y copa”, subiendo a las raices fulcreas y
ramas del arbol para realizar observaciones directas y con binoculares.

En cada arbol se registrd lariqueza, cuantificando la presencia de las diferentes especies
epifitas en cada zona vertical. En‘el.registro no se incluyeron las hemiepifitas (sensu Granados-
Sanchez et al. 2003). De cada especié, se registro el nimero de individuos y su tamafio. Las
plantas con crecimiento vegetativo visiblemente separado uno del otro, como en algunas
bromelias que tienen varios ejes de cre€imiento pero que convergen a un solo sistema radicular,
fueron consideradas un solo individuosPara-las espeeies que forman laminas, que son agregados
en los que no se puede distinguir un individuo de otroy cubren ampliamente la corteza de los
forofitos, se registrd toda la lamina como un selo’individue, por ejemplo, aquellas orquideas con
crecimiento denso de raices y pseudobulbos. Si dos 0 méas especies formaban un conglomerado
vegetal o se encontraban sobre una misma lamina, se contabilizaba.¢ada especie como un registro
individual, siguiendo los anteriores criterios. Por ultimo, las epifitas que estaban adheridas a mas
de una zona vertical se anotd un registro individual para cada una de las zgnas, por ejemplo, el
tallo de un cactus que se encontraba desde las raices (Z1) hasta las ramas primarias (Z3). Para el
registro de los tamafios de cada individuo se cre6 una clasificacion de tres tallas: plantas
pequenas, medianas y grandes. Cada categoria de tamafio se basé dividiendo en tres rangos

iguales las medidas maximas y minimas que presentaba cada especie. Por ejemplo, Tillandsia
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sp.1 se reportd con medidas entre 10 y 40 cm de altura, por lo que las plantas pequefias median
entre 10 y#19.cm, las plantas medianas se encontraban entre los 20 y 29 cm y las plantas grandes
presentaban ‘medidas entre 30 y 40 cm. Este criterio se repitid en cada especie con individuos
visiblemente separados entre si. En las especies que forman ldminas, se consider6 el largo de la
lamina para los tres eriterids de clasificacion. Por ejemplo, Epidendrum sp. 1 alcanza tamanos
entre 8 y 64 cm de largo,por.lo que las plantas pequenas poseen entre 8 y 26 cm, las medianas
entre 27 y 45 cm y las grande§ entte 46 y 64 cm.

La identificacion de especies epifitas vasculares se realizé con el apoyo de claves taxonémicas
y literatura especializada de las familias Bromeliaceae, Cactaceae y Orchidaceae (Ames &
Correll 1985, Alderete-Chavez & CapellofGarcia 1988, Davidse et al. 1994, Hietz & Hietz-
Seifert 1994, Hagsater ef al. 2005, CONAP 2010, Espejo-Serna et al. 2004, Beutelspacher 2011,
Martinez-Meléndez et al. 2011, Mondragén-Chaparre ef al. 2011, Noguera-Savelli & Cetzal-Ix
2014, Campos-Diaz et al. 2020), asi comd de“Asplenidceae, Polypodiaceae, Pteridaceae (Mickel
& Smith 2004). Las plantas muy pequefias e inmaduras qu€ carecian de suficientes caracteres
para identificar sus especies fueron contadas y agrupadas porigénero como plantas

indeterminadas, pero no se incluyeron en los analisis de la comunidad epifita.

Analisis descriptivo de la comunidad epifita y representatividad del muestreo. Se explor6 la
representatividad del muestreo de epifitas por medio de una curva de acumulacién'de especies
(rarefaccion, con extrapolacion a 100 unidades de muestreo) y una curva de cobettura. de
muestreo mediante el programa iNEXT disponible en linea (Chao ef al. 2014, Chao 2016).

Posteriormente, se estimo la diversidad de la comunidad epifita del manglar interior de El
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Cacahuaté mediante el programa Past 4.12b (Hammer ef al. 2001) utilizando el indice de
Shannon-Wiener (H), el cual refleja qué tan heterogénea es la comunidad con base en las

especies presentes y su abundancia relativa.

Variables morfométricas de los forofitos y su relacion con la comunidad eplifita. Para conocer
si existe relacion entre la-riqueza y la abundancia de epifitas con los tamafios de sus hospederos,
se realizaron analisis de regreSionsbivariados con el software Past 4.12b (Hammer et al. 2001)
considerando a la altura total del‘forofito (ATF) y el diametro del fuste (DDF) como variables
independientes y la riqueza y abundaficia como las variables dependientes. En dichas regresiones
se utilizé el algoritmo de minimos cuadrades)ordinarios, el cual obtiene un modelo lineal que se
ajusta a los datos segun la distancia mds corta entre los errores cuadraticos medios de los valores

de la variable dependiente.

Variables ambientales del manglar. Los datos de temperatura y humedad relativa de todos los
registradores ambientales se promediaron para obtener un datopor cada mes de muestreo y se
generaron graficas del comportamiento general de la temperatura yshumedad en el area de
estudio. Por otro lado, los datos promediados se organizaron por meses y.puntos de registro, se
verifico la normalidad (prueba de Shapiro-Wilk) y homocedasticidad (pruéba de Levene) de los
datos de cada variable y se agruparon en dos gradientes, uno horizontal que conSideraba a las
bandas (margen, centro y fondo) y uno vertical que consideraba las zonas (inferiof y-Superior). Al
encontrar una distribucion normal de los datos para la variable temperatura, se realizé.un analisis

de varianza de dos vias para identificar diferencias significativas entre las bandas y las zonas; por
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otro ladesal encontrarse que la humedad relativa presenta datos con distribucion diferente a la
normal, seitilizo la prueba de Kruskal-Wallis para identificar las diferencias entre las bandas y la
prueba de Mann-Whitney para la diferencia entre zonas. Estas pruebas se realizaron mediante el
programa Past 4:.12b(Hammer et al. 2001), con el fin de abonar al entendimiento de la

homogeneidad o heterogenieidad ambiental entre las bandas o zonas.

La comunidad epifita vascularlen los gradientes vertical y horizontal. Para conocer cOmo se
distribuyen las especies epifitas de‘manera horizontal y vertical en el manglar, los datos se
agruparon de la siguiente manera. Pafa‘el gradiente horizontal, los arboles se agruparon en cinco
bandas por su distancia al cuerpo de aguagEsto es, todos los arboles de los 10 transectos del
metro 0 se agruparon en la banda 1, todos los del metro 15 en la banda 2, y asi sucesivamente
hasta completar las cinco bandas (Fig.#1D).-Para el gradiente vertical, las epifitas se agruparon de
acuerdo con su ubicacion en la “zonificacion-de Jos forofitos” (Fig. 2). Esto es, los datos de las
epifitas registradas en las raices en los 50 arboles’se concentraron para formar la zona 1;
posteriormente, los datos de los troncos centrales se consideraron.en la zona 2 y asi
sucesivamente para tener las cinco zonas verticales.

Con base en lo anterior, se explord la similitud de los conjuntos de‘epifitas de ambos gradientes
por separado mediante un analisis de agrupamiento jerarquico (UPGMA) basado en el indice de
Bray-Curtis (/b), el cual considera los datos de abundancia de cada especie.

Para abonar al entendimiento de los grupos formados mediante el analisis de agrupdamiento
jerarquico, se explor6 el recambio de especies entre las bandas y zonas mediante un andlisis de

diversidad beta utilizando el coeficiente de Whittaker (Cw), el cual permitid conocer el numero
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de especi€s compartidas entre sitios, las diferencias en su composicion y el nimero de especies
exclusivagide cada banda y zona. Adicionalmente, se representd graficamente la riqueza y
abundancia de Jas familias en cada banda y zona, asi como las categorias de tamafos en ambos
gradientes, con elfin.de conocer la distribucion de los grupos taxondmicos y los tamafos de
epifitas en cada banda'y zona. Por ultimo, se identificaron las especies indicadoras con el valor
indicador (Vallnd %) mas-lto para cada banda y zona. El valor indicador se expresa en
porcentaje y refleja la especificidad (exclusividad) y fidelidad (grado de ocurrencia) de las
especies a un habitat particular (Martin-Regalado 2019). Un valor indicador alto significa que la
especie aumenta su probabilidad de ehcontrarse en dicha banda o zona, por lo tanto, su presencia
es mayor. Los anteriores andlisis y las graficas se realizaron en el programa Past 4.12b (Hammer

et al. 2001).

Resultados

Analisis descriptivo de la comunidad epifita'y representdtividad del muestreo. Se registrd un
total de 3,973 individuos de plantas epifitas vasculares que corrésponden a 27 especies de las
familias Aspleniaceae (con una especie con un individuo), Bromeliaceae (10 spp, 2,841 ind.),
Cactaceae (2 spp, 51 ind.), Orchidaceae (11 spp, 1,046 ind.), Polypodiaceae (2 spp, 33 ind.) y
Pteridaceae (1 sp, 1 ind.).

Entre los 50 arboles de mangle muestreados la mayor riqueza se present6 en el arbol #41
(transecto 9, banda 1) con 13 especies, mientras que la mayor abundancia de epifitassSe encontrod

en el arbol #21 (transecto 5, banda 1) con 332 individuos (Fig. 3).
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La cusva de acumulacion de especies y curva de cobertura de muestreo (Fig. 4) indican que el
esfuerzo de'muestreo (rarefaccion a 50 arboles) fue suficiente para registrar la mayor parte de las
especies epifitas cubriendo gran parte del ecosistema de manglar (cobertura de muestreo =
0.9911), y se estima la presencia de 29 especies al duplicar el esfuerzo de colecta (extrapolacion a
100 arboles). El analisis dé diversidad mediante el indice de Shannon-Wiener (H) indica una

diversidad intermedia en'El Cacahuate (H = 2.2).
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Figura 4. Curvas de acumulacion de especies. (A) con extrapolacion a 100 unidades de muestreo
y (B) cobertura del muestreo basades€n.las unidades de muestra de este estudio (Cm=0.9911).

Area sombreada indica 95% de margen«de ¢onfianza.

Variables morfométricas de los foréfitos y su reldcion con la comunidad epifita. Los 50
forofitos seleccionados en el area de estudio/(Fig. 3)presentan una altura total promedio de 8.5 m
(D.E.=2.9) y un didmetro del fuste promedio de~16.8 cm (D.E.=10.7). Sobre estos arboles se
registrd un promedio de 7 especies (D.E.= 3) y una‘media de/79\individuos (D.E.=76) de plantas
epifitas. Los analisis de regresion lineal (Fig. 5) donde se confrontan la altura total del foréfito
(ATF) y el diametro del fuste (DDF) con la riqueza (Riq) y abundancia de epifitas (Abun) indican
muy baja relacion: DDF vs Abun (» = 0.43, »=0.18, p = 0.001), DDFwsRiq (r = 0.37, ¥ =
0.13, p = 0.008), ATF vs Riq (r = 0.36, » = 0.13, p = 0.01) y por altimo ATF vs\Abun (r = 0.3,

2=0.09, p = 0.03).
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Figura 5. Regresiones lineales (cuadrados minimos ordinarios) para las'vartables didmetro del

fuste (cm) y altura total del for6fito (m) y su asociacion con la riqueza y abundancia de epifitas

en el area de estudio. Se incluye la funcién lineal (y) y coeficiente de determinacién, (+°) de cada

modelo.
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Variables ambientales del manglar. El monitoreo de las variables ambientales para toda el area
de estudio«(Fig. 6) indica que abril de 2022 es el mes mas caluroso (media mensual de 29.5 °C) y
diciembre es el/fmenos caluroso (media mensual de 24.5 °C). Por otro lado, el mes con mayor
humedad relativa.fde.noviembre (media mensual de 90.7 %) y el mas seco corresponde a abril
2023 (media mensual.de 69 %). Al analizar los datos en ambos gradientes ambientales (Apéndice
1), la temperatura no presentg diferencias significativas (ANOVA dos vias, bandas p = 0.98,
zonas p = 0.11), sin embargof la htimedad relativa si mostré diferencias significativas entre las
zonas inferior y superior (KruskalWallis, bandas p = 0.4; Mann-Whitney, zonas p = 0.004; Fig.

7).

®
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Figura 6. Comportamiento de la (A) temperatura y (B) humedad relativa'del ambiente en el
periodo abril 2022 a abril 2023 en el area de estudio. Se muestran promedios y d€syiacion

estandar para cada mes.
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Figura 7. Humedad relativa las bandas (margen, centro y fondo) y zonas (inferior y

superior) registrada en los dos trwhtos muestreados. Se muestra mediana y desviacion cuartil.



La comunidad epifita vascular en los gradientes vertical y horizontal. En el gradiente
horizontalgTa,comunidad epifita muestra la mayor abundancia y riqueza en la banda 1 (B1), con
1,131 individues y 21 especies epifitas. En el caso del gradiente vertical, las raices (Z1)
presentaron la mayor.abundancia con 1,988 individuos, pero el tronco (Z2) fue la zona donde se
registrd la mayor riqueza,con 26 especies (Apéndice 2).

El anélisis de conglomerados (Fig. 8) muestra tres grupos para el gradiente horizontal (al nivel
de similitud mayor a 0.7; Fig{ 8 A); el primero conformado por las bandas 1 y 4, el segundo por
las bandas 2 y 5, y en el ultimo grupe se encuentra unicamente la banda 3. Por otro lado, para el
gradiente vertical se observan tres grdpos (al nivel de similitud mayor a 0.65; Fig. 8B), el primero
que agrupa a toda la copa (zonas 3, 4 y 5 réspetivamente), siendo el fuste y las raices grupos
independientes cada uno.

El anélisis de diversidad beta (Tablas1)smuestra/que en las bandas el mayor grado de recambio
de especies epifitas ocurre entre los arbol&Sique se ubi€ana 15 my 45 m (B2 y B4; Cw = 0.25)
del margen de la laguna, mientras que en las Zonas _se obsetva mayor reemplazo de la
composicion epifita entre el fuste y las ramas mas expuestas deda,copa (Z2 y Z5; Cw = 0.41).

Las graficas de la riqueza y abundancia de cada familia en los gradientes horizontal y vertical
(Fig. 9 y 10) muestran a las bromelias con los promedios mas altos para la vegetacion del area de
estudio, observandose la mayor abundancia neta de esta familia sobre los drboles del margen de
la laguna (banda 1; 1,005 individuos) y las raices (zona 1; 1,218 ind.), seguido.de las orquideas
que muestran su mayor abundancia al centro de la vegetacion (banda 3) y las raices (Zona 1),
mientras que las cacticeas y helechos presentan nimeros mas bajos pero los helechos.estan

ausentes en la copa (zonas 3 a 5).
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De acuerdo con la clasificacion de tamanos (Figura 11), las epifitas mas abundantes son las
medianas.eon 1,901 individuos, seguido de las pequefias con 1,038 y por ultimo las grandes con
1,034. En ambgs gradientes las epifitas de tamafno mediano presentaron la mayor abundancia,

horizontalmente'en‘la banda 3 con 724 individuos y verticalmente en la zona 1 con 1,016

individuos.

_ Gradiente horiZontal . Gradiente vertical

A Ba L E} / 2
B1 73
B2 74
85 z5
B3 1

04 05 6 Sim(gljiz(ud 08 09 TP 034”04 05 osi?mi“tgg 08 09 10

Figura 8. Dendrogramas de similitud (classical clustering, UPGMA) basados en el indice de

Bray-Curtis (abundancia de especies) para las bandas (B, 1 a 5) y.zenas 1 a 5.
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Tabla 1.Diversidad beta de las epifitas en las bandas y zonas. Arriba de la diagonal indican el
coeficiente’de Whittaker para cada par de sitios. Abajo de la diagonal indican las especies

compartidas’entre sitios.

Gradiente horizontal Gradiente vertical

Totales | 21 .16 20 16 18 Totales| 21 26 15 12 11

Unicas | Bandas | BI{ B2 B3 B4 BS5 |Unicas| Zonas | Z1 72 Z3 Z4 Z5
2 B1 - 049022 0.19 0.18 1 Z1 - 0.15 0.22 033 0.31
1 B2 15 - 9022 025 0.18 4 72 19 - 027 037 041
1 B3 16 14 - 0.17 0.21 0 73 14 15 - 0.19 0.23
1 B4 15 12 15 5 024] O 74 112 11 - 013

1 B5 16 14 15 13 - 0 75 11 11 9 10 -
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Figura 11. Abundancias p@ada categoria de tamafio de epifitas en los gradientes A) horizontal
y B) vertical. Categorias de taQn(o de las epifitas: “Peq” pequefias, “Med” medianas, “Gran”

grandes. Se muestran promedios y{desviacion estandar para cada banda y zona.
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Por ultimo, el analisis de especies indicadoras (Tabla 2) muestra que en el gradiente horizontal

el valor mas-alto se encontr6 en la banda 3 con la especie Specklinia grobyi (Vallnd = 50 %),

mientras que en el gradiente vertical la especie indicadora mas importante es Microgramma

nitida (Vallnd =\70.71 %) en la zona 1.

Tabla 2. Especies indicadetas para la comunidad epifita de la laguna El Cacahuate. Se muestran

las tres especies mas importafites.para cada banda y zona. Vallnd (%) = valor indicador de

especies.
Gradiente Especie YalInd (%) Gradiente vertical Especie Vallnd (%)
horizontal
Catopsis morreniana 41.79 Microgramma nitida 70.71
Banda 1 Tillandsia balbisiana 32.83 Zona 1 T. dasyliriifolia 68.88
T. schiedeana 31.49 S. grobyi 45.39
Selenz'cereus 22 Nidema boothi 41.36
Banda 2 grandiflorus Zona 2
T. streptophylla 14.8 M. tibicinis 32.2
T. dasyliriifolia 1102 S. grandiflorus 24
Specklinia grobyi 50 M. tibicinis 30.09
Banda 3 Oncidium 3 Zona 3 T. balbisiana 17.66
sphacelatum
Deamia testudo 15 T. schiedeana 14.05
T. dasyliriifolia 28.24 T. bulbosa 38.24
Banda 4 T. schiedeana 24.51 Zona 4 T. balbisiana 29.93
T. balbisiana 19.45 T. streptophylla 22.76
T. dasyliriifolia 14.51 C. morreniana 20.15
Banda 5 T. schiedean.a 12.41 Zona 5 T.streptohpylla 18.54
Myrmecophila 11.74 7 bulbosa 17.62
tibicinis
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Discusion

Andlisisdescriptivo de los datos y representatividad del muestreo. El manglar interior de El
Cacahuate present6 27 especies epifitas con un total de 3973 individuos sobre los 50 arboles
muestreados (media de 79, £75.8 individuos por arbol). Esto contrasta con lo reportado para una
porcion de selva alta\perennifolia que se encuentra a 33 km de distancia, donde se encontro6
menor nimero de epifitasyCon 699 individuos de epifitas asociados a 38 arboles (promedio de
18.3 ind/arb; Hernandez-Sastte¢ etal. 2014). Aunque el anterior estudio no contiene informacion
suficiente para estimar las medidas’de dispersion central o analizar a fondo la distribucion de
epifitas dentro del ecosistema, conocé€r'el nimero de epifitas presentes en el total arboles
muestreados nos permite intuir que el manglar interior de El Cacahuate es un ecosistema con alta
abundancia de epifitas respecto a las se€lvas adyacentes. Por otro lado, no encontramos datos
concretos de abundancia de epifitas en‘manglares/cercanos a nuestra area de estudio (Diaz-
Jiménez 2007, Jiménez-Lopez et al. 2017,2018; Noguera-Savelli ef al. 2021), pero analizando
sus caracteristicas podemos intuir que El Cacahuate es unsmanglar de Rhizophora mangle con
alta riqueza y abundancia por las siguientes razones: 1) La supetvivencia de ciertas especies
epifitas esta limitada por la salinidad presente en la zona costera, sin’embargo, como El
Cacahuate es un humedal de agua dulce el estrés hidrico-salino estd ausente; ademas, las
condiciones de precipitacion propia de la sierra sur de Tenosique (anual d¢ 2,000 — 2,266 mm)
mantiene una mayor humedad relativa del ambiente, comparadas con las de la zoéna costera (anual
de 1,200 - 1,800 mm; CONABIO 2010, 2019, Geofolio 2023). 2) Los forofitos de’ElCacahuate
presentan tallas més pequenas (media de 8.54, =+2.3 m), en contraste con los reportados‘para la

zona costera (media de 17 m, sin datos de D.E.; Jiménez-Lopez ef al. 2017) y que limitan €l paso
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de luz, pot lo que en El Cacahuate la propia arquitectura de R. mangle (raices fulcreas, fuste,
raices adyefiticias y ramificacion de la copa) brinda variedad de sitios mas expuestos al sol o0 a la
sombra (Reyes4Garcia et al. 2012, Cach-Pérez et al. 2013); ademas, su corteza rugosa favorece el
establecimiento de'algunas especies epifitas (v.gr. bromelias; Sousa y Colpo 2017).

Por otro lado, el indice.de Shannon-Wiener indica que El Cacahuate presenta una diversidad
media (H=2.2), ya que debajo de 2 se considera diversidad baja y por encima de 3.5 como
diversidad alta (sensu Margalef 1972). Ya que este indice trabaja con el nimero de especies
presentes y su abundancia relativa; su resultado permite interpretar que tan heterogénea es la
comunidad. Por ejemplo, en la selva @lta’de Tenosique (Hernandez-Sastré 2014) se reporta una
diversidad un poco mas alta (H=3.15) debido a que existe un mayor nimero de especies epifitas
(53 spp.) con pocas especies dominantes. Mientras que Carvente-Acteopan ef al. (2017) sefnala
una diversidad baja (H=1.3) para un bosgue-de pinorencino de Chiapas, donde existe siete
especies epifitas siendo tres de ellas claramente dominantes. Aunque no se encontraron datos
sobre diversidad basada en el indice de Shannon-Wiener efi los estudios dirigidos a las epifitas de
los manglares del Golfo de México (Diaz-Jiménez.2007, Jiménez-Lopez et al. 2017, 2018,
Noguera-Savelli et al. 2021), Garcia-Luna et al. (2024) reporta unadiversidad baja (H=1.36, con
60 forofitos muestreados) para un manglar de Quintana Roo, siendo esta.una menor diversidad
que en El Cacahuate (con 50 forofitos muestreados). Al ampliar la bisqueda a otros ecosistemas
con R. mangle fuera de México, como en el caso de un manglar de Nicaragua (Kupec 2017), de
igual manera se observa una menor diversidad (H=1.77). Por lo anterior, recomendamos
complementar los estudios en manglares costeros del Golfo de México para determinarila

diversidad de epifitas presente en estos ecosistemas, aunque por la alta riqueza y abundangia de
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epifitas pfesentes en el manglar interior del area de estudio respecto a su contraparte costera,
podemos intuir que El Cacahuate presenta la diversidad mas alta reportada hasta la fecha en

ecosistemas ‘de/R. mangle del sureste de México.

Variables morfométricas.de los fordfitos y su relacion con la comunidad epifita. Diversos
estudios han reportado que‘la.riqueza y abundancia de epifitas suele aumentar si los arboles son
mas altos y/o presentan tallos'mas‘gruesos (Flores-Palacios & Garcia-Franco 2006, Sousa &
Colpo 2017, Gorman et al. 2019)~Esta misma asociacion positiva se ha reportado en un manglar
costero tabasquefio (Jiménez-Lopez ¢f al: 2017). Sin embargo, en El Cacahuate la altura total de
los foréfitos o el diametro de los fustes ng'muestran una asociacién importante con la presencia o
abundancia de epifitas, ya que los coeficientés de determinacion (7°) de las regresiones indican
que esta asociacion es muy baja debide ada-amplia dispersion de los datos respecto a su modelo
lineal. Esto se puede deber a que en este manglar interior existen arboles muy altos con fustes
anchos, pero con poca presencia de epifitas; mientras quesotros arboles son muy bajos y delgados
con gran abundancia de epifitas. La propia heterogeneidad estructural de los forofitos de
Rhizophora mangle en El Cacahuate, con raices fulcreas extendidas/varios metros, raices
adventicias presentes en algunos individuos, fustes generalmente inclinados o curvos y copas
extendidas, brindan diversidad de sitios donde pueden establecerse las epifitas. Lo anterior
explica la heterogeneidad de la distribucion de epifitas sobre los foréfitos, siendo el tamaio de

los arboles poco determinante por si mismo dentro de este manglar.
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Variables’ambientales del manglar. Para El Cacahuate se observa que la temperatura es
homogéneaa lo largo y alto del manglar, sin embargo, la humedad relativa varia entre la zona
superior e infepior. En el gradiente vertical se observa una disminucion de la riqueza 'y
abundancia de epifitas conforme se incrementa el gradiente hacia las ramas mas externas.
Aunque no hicimos mediciones directas ni indirectas de la incidencia de luz, es claro que las
epifitas de las ramas mas-altas estan mas expuestas a las condiciones xéricas de los bordes de la
vegetacion, ya que el exceso de luz solar afecta a diversos procesos fisiologicos y anatémicos de
algunas epifitas (William 2002, Behitez-Malvido & Martinez-Ramos 2003, Gonzalez-Salvatierra
et al. 2013). Por otro lado, las epifitas’al borde superior de la vegetacion estan mas expuestas a la
lluvia y el viento, por lo que son facilmente,removidas de las ramas mas externas siendo
desplazadas a gradientes inferiores (Murren & Ellison 1996). Ademas, la estructura irregular de
R. mangle y el espacio que existe entre’cada-arbol'permiten la entrada de luz a zonas mas bajas
del fordfito, por lo que la humedad ambiental; la luz, el viento y las lluvias juegan un papel

importante en la distribucion vertical de las epifitas en el atea,de estudio.

Similitud de la comunidad eplfita vascular en los gradientes vertical y horizontal. El andlisis de
conglomerados indica que la composicion de epifitas de las bandas mas exteriores (bandas 1, 2, 4
y 5) presentan un grado de similitud més alto entre ellas, dejando en un gniipo aparte a las epifitas
de los arboles ubicados al centro de la vegetacion (banda 3); a su vez, la copa de’los arboles
(zonas 3, 4 y 5) forman un solo grupo, mientras el fuste y las raices son grupos indepéndientes,
siendo las raices la zona vertical del arbol donde se reporta mayor abundancia y el fusté.donde se

reporta mayor riqueza. Lo observado en El Cacahuate coincide con lo reportado en otros
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ecosistemas de manglar, donde las raices y el fuste son las zonas del arbol con mayor presencia
de epifitas/(Diaz-Jiménez 2007, Garcia-Luna ef al. 2024) y suelen presentar composicion
diferente a la d¢ la copa (Jiménez-Lopez et al. 2017).

El anélisis de diversidad beta muestra que en el gradiente horizontal seis especies se distribuyen
de manera exclusiva‘en diferentes bandas respecto al margen de la laguna (una para cada banda
por excepcion de la primera banda que presenta dos), mientras que las 21 especies restantes se
comparten en al menos dos bandas. Por ende, podemos interpretar que existe poca especificidad a
alguna condicion respecto al margensdel agua. Esto puede deberse a que el manglar permanece
inundado la mayor parte del afio y la ¢mperatura ambiental es homogénea en todo el ecosistema.
Para el gradiente vertical se observa que el fuste presenta cuatro especies Unicas, las raices solo
una, y el resto de las zonas no presentan especies exclusivas. Las especies exclusivas del fuste
corresponden a dos helechos (Aspleniumserratum yPolypodium polypodioides, con uno y cinco
individuos respectivamente) y dos orquid€as(Catasetsim integerrimun 'y Notylia barkerii, con un
individuo cada una). Por otro lado, un helecho.presento elvalor indicador més alto para el
gradiente vertical en las raices (zona 1) y una orquidea en el eentro de la vegetacion (banda 3),
mientras que solo una cactacea (Selenicereus grandiflorus) mostré.alta especificidad por los
arboles ubicados a 15 m de la laguna (banda 2) y los fustes (zona 2)."A su.vez, la presencia de un
mayor nimero de especies unicas en el fuste puede deberse a que son estricturas cambiantes y
con un alto estrés ambiental (Fireiberg 1996), que conforme aumentan su didmetrorbrindan
mayor estabilidad al presentar caracteristicas que favorecen el establecimiento deiCiertas especies
epifitas, como la textura de la corteza y el angulo de inclinacion del fuste, la presencia de

micorrizas o briofitas que favorecen la germinacion de ciertas epifitas, la cantidad de espa€io
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disponibl€ o que esta zona posea un mayor tiempo de exposicion a germoplasma (Hernandez-
Pérez et al#2018). Por otro lado, que la copa (zonas 3 a 5) no tenga especies Unicas se debe a las
caracteristicas gxtremas del borde de la vegetacion, siendo las bromelias las que colonizan las
zonas mas altas del gradiente.

Se observa un descenso en numeros entre las tallas medianas y grandes, pudiendo ser indicador
de que muchas epifitas nesdlegan a tallas mayores. Esto puede deberse a la propia fisiologia de las
especies, ya que las bromelia$ (género Tillandsia) al generar su inflorescencia la roseta muere,
dejando hijuelos de menor tamafie(Foledo et al. 2021) que con el paso del tiempo pueden
fragmentarse en plantas individuales(Deg/igual manera, algunas orquideas poseen un crecimiento
lateral que genera nuevos pseudobulbos miientras los méas maduros perecen, pero en ocasiones
este eje de crecimiento se bifurca genefando individuos separados de menor tamafo. En el
gradiente horizontal la talla mediana muestra su mayer abundancia al centro de la vegetacion
(banda 3), sin embargo, esta banda es la que presentada menor presencia de tallas pequenas, lo
que podria indicar: 1) bajo nimero de semillas.o esporas gue'llegan y logran desarrollarse hasta
la talla mediana, ya sea por la poca llegada de germoplasma al.sex una zona menos expuesta al
viento; 2) la alta presencia de otras epifitas limita el establecimiente’y desarrollo de nuevos
individuos por algun tipo de competencia por espacio y recursos. Por otro lado, en el gradiente
vertical la talla mediana es mas abundante en las raices y disminuye conforme se incrementa el
gradiente, siendo las ramas mas externas de la copa (zona 5) donde se observd.amenor presencia
de epifitas de tallas grandes. Una menor presencia de epifitas grandes (y el resto de las tallas en
general) en las ramas mas externas de la copa se debe a las condiciones extremas del borde que

afectan a la fisiologia de ciertas epifitas.
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Lo antetior indica que las bromelias son especies recurrentes sobre los forofitos de R. mangle,
las orquideas,presentan mayor afinidad a las bandas y zonas alejadas de los bordes, las cactaceas
son especies ogasionales y los helechos son un grupo raro en el manglar de El Cacahuate. La
amplia distribucion’de bromelias dentro del ecosistema se debe a: 1) su estrategia reproductiva,
con gran nimero de semillas con apéndices plumosos que les facilitan establecerse sobre la
corteza rugosa de los mangles (Mondragon-Chaparro et al. 2011; Einzmann & Zotz 2017) y su
capacidad de propagarse asexualmente; y 2) sus adaptaciones anatomicas y fisiologicas (Benzing
1990, Gémez y Winkler 1991, ZotZy Andrade 2002, Reyes-Garcia et al. 2012, Dejean et al.
1995, Graham y Andrade 2004, Reyes-Garcia et al. 2012, Chilpa-Galvan et al. 2013, Granados-
Sanchez et al. 2003, Ceja-Romero et al. 2008) les permiten colonizar desde habitats mésicos
hasta xéricos, ya que soportan periodes de baja humedad, pocos nutrientes y alta radiacion solar
permitiendo un alto reclutamiento (sobfevivencia/dedos individuos hasta su estadio reproductivo;
Morlans 2004). Las cactaceas tienen poca tepresentacion dentro del manglar del area de estudio,
con solo dos especies y un bajo nimero de indiyiduos (4 l«€n‘total), esto debido a que sus
semillas son dispersadas por las aves o mamiferos.que comen.sus.frutos, lo que podria
representar una barrera para el establecimiento dentro del ecosistema mientras que el resto de los
grupos (bromelias, helechos y orquideas) son transportadas por el viento.a mayor diversidad de
sitios. Las orquideas y helechos solo dominan hacia el centro de la vegeta¢ion (banda 3) y son
escasas en las zonas mas expuestas de la copa (zonas 3, 4 y 5) debido a que: 1)4a zona 5 esta
conformada por las ramas mas externas y jévenes, por lo que han pasado un menat ti€mpo de
exposicion a las esporas y semillas comparado a otras zonas mas maduras del arbol (Yeaton y

Gladston 1982, Migenis y Ackerman 1993, Garcia-Franco 1996, Gil-Saenz 2005); 2) sus
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semillas«y esporas son transportadas por el aire debido a su diminuto tamano (Arditti & Ghani
2000; Menchaca-Garcia & Moreno-Martinez 2011), por lo que pueden ser facilmente removidas
de las ramas'mds jovenes por las rafagas de viento y la lluvia, dificultando su establecimiento en
las zonas mas expuestas al borde de la vegetacion (Murren & Ellison 1996); 2) las orquideas
presentan barreras en.su reclutamiento, ya que requieren la presencia de micorrizas para
sobrevivir durante sus primeros estadios después de germinar (Petrolli 2022), por lo que las zonas
mas bajas del arbol brindan uh ambiente menos estresante para el desarrollo de sus simbiontes

debido a una mayor disponibilidad'de materia orgénica y agua.
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Apéndice I” Registros de las variables ambientales en el area de estudio durante el periodo abril 2022 a abril 2023.

Se muestran promedios mensuales y desviacion estandar (D.E.) para la zona inferior y superior de cada banda

(bandas 1, 3 ¥ 5)«de los dos transectos muestreados.

Transecto

—

£ Ghe Temperatura Humedad relativa
2% 55 9 Promedio Promedio
s Y = mensual D.E. mensual D.E.
Inferior BI Abril 29.33 3.64 74.78 14.66
Inferior Mayo 27.19 2.97 88.11 12.63
Junio 28.02 3.21 83.24 14.06
Julio 28.08 2.81 88.92 12.39
Agosto 27.70 2.94 91.30 12.41
Septiembre 27.27 2.39 90.88 9.46
Octubre 27.01 2.31 86.93 9.41
Novigmbfe 26.24 2.04 87.55 8.91
Diciembre 24.51 247 85.93 9.26
Enero 24.38 2.59 81.84 8.68
Febrero 26.56 3.10 69.10 9.97
Marzo 27.43 3.53 67.49 12.56
Abril 28.73 3.85 65.03 11.91
B3 Abril 29.16 2.85 74.07 12.10
Mayo 28.56 3.64 77.86 15.70
Junio 26.33 2.69 91.67 11.33
Julio 27.20 3.13 86.41 13.40
Agosto 26.72 2.97 90.88 11.69
Septiembre 26.41 2.06 95.84 6.72
Octubre 26.38 2.24 92.50 8.29
Noviembre 25.73 2.05 93.83 7.70
Diciembre 24.11 2.58 93.22 8.23
Enero 2522 274 89.54 9.73
Febrero 26.58 3.38 77.30 11.68
Marzo 27.25 3.75 75.71 14.36
Abril 28.43 3.91 71.42 13.81
BS5 Abril 28.98 3.39 80.90 14.22
Mayo 28.84 4.50 77.58 17.76
Junio 27.01 3.77 88.84 14.83
Julio 27.84 4.22 85.05 16.62
Agosto 26.71 3.12 95.97 9.18
Septiembre 26.59 2.50 95.25 8.38
Octubre 26.31 2.89 92.74 10.72
Noviembre 25.52 2.14 95.95 6.30
Diciembre 23.98 2.64 95.03 7.41
Enero 24.35 2.52 93.4%1 8.61
Febrero 26.09 3.76 81.64 13.18
Marzo 26.93 4.25 78.96 15.70
Abril 28.35 4.70 74.34 15.75
Superior B1 Abril 29.88 3.50 67.40 16.73
Mayo 29.04 3.97 71.63 18.68
Junio 27.04 3.27 83.65 1724
Julio 27.83 3.81 80.52 18.36
Agosto 27.62 4.07 84.18 17.69
Septiembre 27.19 3.36 88.19 15.13
Octubre 26.79 3.03 85.92 14.79
Noviembre 26.04 2.78 88.16 13.88
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s - 53 Temperatura Humedad relativa
2 o 25
=] o = o .N ©n
s ok 35 S Promedio Promedio
= > = S = mensual D.E. mensual D.E.
Diciembre 24.35 3.29 87.11 14.80
Enero 25.07 3.21 84.78 14.52
Febrero 26.92 3.94 70.62 14.39
Marzo 27.65 4.24 69.15 17.02
Abril 29.10 4.54 65.02 16.37
B3 Abril 30.14 3.82 66.90 17.18
Mayo 29.59 4.74 71.17 19.55
Junio 27.39 4.12 84.11 18.37
Julio 27.74 4.25 81.26 19.29
Agosto 26.60 4.13 87.85 18.00
Septiembre 26.99 3.19 89.34 14.25
Qctubre 26.94 3.37 86.21 15.90
Noviembre 26.10 2.91 90.19 13.98
Diciembre 24.15 2.62 93.85 8.96
Enero 25.04 2.74 90.27 10.84
Febrero 26.83 4.06 71.79 16.97
Marzo 27.73 4.48 70.60 18.75
Abril 29.00 4.68 67.48 18.16
B5 Abril 30.97 5.71 67.45 22.89
Mayo 30042 6.32 69.99 22.59
Junio 27.56 4.68 84.62 18.82
Julio 28.04 4.76 81.94 19.33
Agosto 27.57 4.72 86.36 18.15
Septiembre 28.16 5.36 85.37 20.51
Octubre 27.64 491 82.69 2141
Noviembre 26.28 3.61 89.22 15.97
Diciembre 24.60 3.94 88.00 16.76
Enero 24.76 4.47 85.34 18.13
Febrero 2742 5.24 69.80 21.41
Marzo 28.46 5.97 68.19 22.30
Abril 29.78 6.11 63.81 20.70
2 Inferior Bl Abril 29.62 3.03 73.88 12.87
Mayo 28.86 3.54 79.20 14.38
Junio NA NA NA NA
Julio NA NA NA NA
Agosto 27.36 2.78 93.00 11.98
Septiembre 27.07 2.43 93.32 9.11
Octubre 2691 2.40 90.42 9.94
Noviembre 26.15 1.98 93.82 7.90
Diciembre 24.62 2.49 9277 8.30
Enero 24.56 2.50 90.77 9.52
Febrero NA NA NA NA
Marzo NA NA NA NA
Abril NA NA NA NA
B3 Abril 28.84 2.61 78.90 9.76
Mayo 28.32 3.67 80.20 15.18
Junio 26.40 2.79 92.07 11.97
Julio 27.11 3.01 88.69 1332
Agosto 26.29 2.96 92.96 11.67
Septiembre 27.10 1.47 67.02 15.27
Octubre 26.39 1.23 67.01 12.67
Noviembre 27.47 4.00 81.53 17.73
Diciembre 25.64 4.22 81.08 19.34
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Transecto

:§ _ :E = Temperatura Humedad relativa
ok 35 S Promedio Promedio
> = = = mensual D.E. mensual D.E.
Enero 26.00 4.65 78.36 2191
Febrero 26.35 3.21 79.05 12.21
Marzo 26.96 3.59 78.83 14.01
Abril 28.06 3.95 75.15 14.36
B5 Abril 28.67 3.13 79.18 15.00
Mayo 28.62 4.23 78.10 18.22
Junio 26.78 3.60 90.45 15.16
Julio 27.43 3.67 86.79 16.57
Agosto 27.13 3.26 93.85 12.98
Septiembre 26.76 2.52 93.99 9.79
Octubre 26.50 2.45 92.31 10.44
Noviembre 25.64 2.19 95.29 7.37
Diciembre 24.11 2.75 93.88 9.30
Enero 23.99 2.98 91.79 10.67
Febrero 25.98 3.35 81.87 13.42
Marzo 26.71 3.83 81.01 15.29
Abril 28.32 4.53 75.64 16.88
Superior B1 Abril 29.46 3.08 70.18 14.49
Mayo 28.89 3.76 72.87 17.41
Junio 26.79 2.94 85.03 16.42
Julio 2731 3.00 81.22 16.70
Agosto 26.09 2.95 90.21 15.14
Septiembre 26.72 2.69 89.32 13.12
Octubre 26.26 2.90 86.41 14.65
Noviembre 25.71 2.31 90.61 11.21
Diciembre 2481 2.44 89.44 12.77
Enero NA NA NA NA
Febrero NA NA NA NA
Marzo NA NA NA NA
Abril NA NA NA NA
B3 Abril 30.17 4.63 71.37 17.71
Mayo 29.43 5.04 73.76 19.38
Junio 27.14 4.26 86.17 18.11
Julio 27.75 4.39 83.30 18.13
Agosto 27.25 4.03 82.22 19.01
Septiembre 26.83 3.04 90.69 13.00
Octubre 26.69 3.02 88.85 12.65
Noviembre 25.88 2.09 91.89 7.28
Diciembre 2445 2.64 90.36 9.10
Enero 24.32 2.83 87474 9.70
Febrero 27.53 4,97 70.86 15.61
Marzo 28.12 5.34 69.53 17.52
Abril 29.22 5.28 65.15 16.46
B5 Abril NA NA NA NA
Mayo NA NA NA NA
Junio NA NA NA NA
Julio NA NA NA NA
Agosto 28.11 5.40 89.10 20.55
Septiembre 27.31 4.21 88.27 72
Octubre 26.77 3.81 86.62 17.22
Noviembre 26.31 4.05 90.18 14.83
Diciembre 24.77 4.38 88.95 16.42

131




Capitulo I1I: Manuscrito 2

Transecto

1 ci(’))
e

Ubicacion
horizontal

w
Q

=
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Temperatura Humedad relativa
Promedio Promedio

mensual D.E. mensual D.E.
25.00 4.85 85.77 18.38
25.99 5.31 81.54 19.40
28.34 6.11 72.49 21.55
29.27 5.41 68.49 19.01




Apéndice™. Registro de especies epifitas por cada banda y zona del area de estudio.

Familia Especies Total] Bl B2 B3 B4 BS| zZ1 Z2 Z3 Z4 75
Aspleniaceae €V 4¢p/enium serratum 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Bromeliaceae | fechmea bracteata 2 o o 1 o 1}l1 1 0o o o
Catepsissmorreniana 67 40 14 5 8 26 6 0 27
Tillandsiatbalbisiana 145 68 12 18 47 0 4 32 62 42
T. brachyeaulos 30 5 0 2 22 1 2 4 9 3 12
T. bulbosa 421 | 186 53 114 47 21 82 28 44 161 106
T. dasyliriifolia 1160 § 301 142 166 364 187] 799 110 60 126 65
T. fasciculata 109 61 5 10 24 9 30 4 23 23 29
T. juncea 4 1 0 0 2 1 1 1 1 0 1
T. schiedeana 780 § 307 54 59 239 121) 255 92 137 208 88
T. streptophylla 123 36 26 12 33 16} 17 8 25 35 38
Cactaceae Deamia testudo 16 3 4 6 0 3 6 7 3 0 0
Selenicereus grandiflorus 35 8 11 7 5 4 16 12 3 3 1
Orchidaceae Catasetum integerrimum 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Cohniella ascendens 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Encyclia bractescens 2 2 0 0 2 0 1 1 0
Epidendrum cardiophorum 127 3 10 33 37 441 4 69 14 0 0
E. diffusum 54 1 0 34 19 0 42 12 0 0 0
E. nocturnum 110 25 260 424 3 32 69 22 19 0 0
Myrmecophila tibicinis 109 39 17 16y 21 16 19 39 41 7 3
Nidema boothi 44 27 3 1 1 12 16 26 1 1 0
Notylia barkerii 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Oncidium sphacelatum 4 0 3 1 0 3 1 0 0 0
Specklinia grobyi 586 0 58 0 0.1 532 54 0 0 0
Polypodiaceae | Aficrogramma nitida 28 11 3 5 4122 6 0 0 0
Polypodium polypodioides 5 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Pteridaceae Vittaria lineata 1 o 1 0 o0 of wNo 0o 0 o0
Riqueza total 27 21 16 20 16 18] 2I 26 15 12 11
Abundancia total 3973 J 1131 383 1103 870 486 [ 1988 =522 413 638 412
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Conclusiones generales

Los resultados, nos indica que la comunidad epifita vascular de El Cacahuate conserva parte de
su riqueza original de origen costero, que posiblemente migr6 junto al mangle rojo hace 120 mil
afios y que a travessde los afios se mezcld con las especies de las selvas, convirtiendo a la laguna

El Cacahuate en un refugio de especies costeras y de interior.

La comunidad epifita en‘el’manglar se distribuye principalmente en las raices de los arboles, en
donde aparentemente se presentan condiciones microambientales favorables para el
establecimiento de estas plantas, eatre_ellas la alta humedad. Mientras que el decremento de
especies hacia las zonas mas expuestas”podria deberse a una menor humedad ambiental y una
mayor incidencia de luz por el efecto de bordeslimitando la presencia de ciertos grupos biologicos
que no poseen las adaptaciones anatomicas ficeesarias (cactaceas, orquideas y helechos) pero

permitiendo la presencia de aquellas mas-resistentes.a‘'la.desecacion (bromelias).

Este trabajo contribuye al conocimiento de la composiCion-yegetal de los manglares interiores,
ubicando a El Cacahuate como el manglar que alberga la mayorriqueza y abundancia de epifitas
reportadas hasta la fecha en el sureste de México, a pesar de su réducido tamafio respecto a las
zonas extensas de manglar costero. Esto podria deberse a que El Cacahuate es un ecosistema de
agua dulce donde convergen epifitas afines a la costa y de selvas, que sin el’estrés hidrico
causado por la salinidad marina y con las condiciones propias del interior del continente permiten
una alta proliferacion de epifitas sobre los mangles.

Por la relevancia de los descubrimientos en los manglares interiores en los ultimos afies y ante el

decreto de la Reserva de la Biosfera Wanha', es necesario ampliar los esfuerzos de investigacion
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con el fin"de reforzar la teoria de la migracion de especies epifitas (y otros grupos biologicos) de
la costa haciasel interior y de las selvas hacia el manglar, ademds de estudiar otros factores bidticos
o0 abidticos que/permitan ampliar el conocimiento sobre la presencia de estas especies epifitas a lo

largo y alto de los individuos de mangle rojo.
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Resumen de
la Tesis:

Antecedentes:La laguna el Cacahuate, Tabasco, México, se ubicada
a 170 km de la actual zona costera y contiene un manglar interior
rodeado de remanentes de selva tropical. Este estudio describe la
composicion de las _epifitas vasculares asociada a este manglar
interior y evalua su similitud con las comunidades epifitas de
manglares de la costa'y vegetaciones adyacentes.

Preguntas y / o Hipdtesis: ¢, Cual es la composicién de la comunidad
epifita vascular‘asociada a-este manglar interior? ; Qué tan similar es
esta comunidad de“epifitas con.las presentes en manglares costeros y
selvas cercanas?

Especies de estudio:Epifitas vasCulares asociadas a Rhizophora
mangle.

Sitio y afnos de estudio: Manglar interior de El Cacahuate, manglares
costeros y vegetacion de selva tropical..Abril de 2022 a febrero de
2023.

Métodos: Se registraron epifitas vascularesien arboles de Rhizophora
mangle. La comunidad epifita de El Cacahuate se comparé con
comunidades epifitas de manglares costeros™y selvas tropicales
humedos dentro de un radio de 220 km del sitio de estudio, por medio
de los indices de similitud de Jaccard y B-diversidad:

Resultados: Se registraron 28 especies de epifitasvasculares en el
manglar del Cacahuate. La comunidad epifita de Ef Cacahuate tiene
mayor similitud con las comunidades epifitas de manglares costeros
de Tabasco.

Conclusiones: El manglar interior de El Cacahuate tienealta
diversidad de epifitas y una gran similitud con las comunidades
epifitas de los manglares costeros de Tabasco. Estudios futdres
permitiran entender si estas especies llegaron durante el asilamiento
inicial de este manglar, o como resultado de dispersion escalonada)o
a larga distancia desde los manglares costeros y vegetacién aledafia:
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