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Manejo y aprovechamiento

Potencial de aprovechamiento de epifitas vasculares caidas en un
bosque mesofilo de montaia de Los Tuxtlas, Veracruz, México

Potential harvesting of fallen vascular epiphytes in a tropical montane
cloud forest at Los Tuxtlas, Veracruz, Mexico
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Resumen

La abundancia de plantas epifitas vasculares caidas (EVC) por causas naturales en bosques hiimedos tropicales
indica un alto potencial para su manejo sostenible. Dado que las EVC estan destinadas a morir, se pueden aprovechar
sin afectar a las poblaciones que se encuentran en el dosel. Sin embargo, existen pocos estudios sobre el suministro de
EVC. En este estudio se evalu6 la riqueza, abundancia, diversidad y el potencial de uso de EVC en el bosque mesofilo
de montafia (BMM) del volcdn San Martin Tuxtla, Veracruz, México. Se establecieron 8 parcelas de 100 m? y se
muestrearon mensualmente durante 1 afio. Se recolectaron y determinaron todas las especies de EVC, y se registro
su estado de salud. En total se registraron 66 especies distribuidas en 34 géneros y 11 familias. Se estimd una alta
abundancia de EVC (41,050 + 1,905 plantas ha/afio), de las cuales 72.9% fueron viables para el cultivo. Con base en
las abundancias registradas de EVC, proporcion de ejemplares viables y usos reportados u observados, se determiné
que 5 especies tienen un alto potencial de aprovechamiento regional. Este estudio muestra que existe una gran riqueza
y abundancia de EVC, las cuales pueden ser aprovechadas en el BMM de Los Tuxtlas.

Palabras clave: Araceae; Biodiversidad; Bosque de niebla; Bromeliaceae; Orchidaceae; Productos forestales no
maderables; Pteridofitas

Abstract

The abundance of epiphytic plants fallen by natural causes in humid tropical forests suggests their high potential
for sustainable harvesting. Since fallen vascular epiphytes (FVE) are destined to die, their collection from the forest
floor has no impact on the populations in the canopy. However, few studies have explored the supply of FVE. Here,
we evaluated the richness, abundance, diversity and potential use of FVE in a tropical montane cloud forest on the
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volcano San Martin Tuxtla, Veracruz, Mexico. Eight plots each of 100 m? were established and sampled monthly for

1 year. All species collected were identified and their health condition recorded. In total, 66 different species were

found, belonging to 34 genera and 11 families. A high abundance was estimated (41,050 £ 1,905 plants ha/year), of

which 72.9% plants were in a viable condition for cultivation. Based on the recorded abundances of FVE, proportion

of viable specimens and reported or observed uses, we determined that 5 species have a high potential for regional

use. This study shows that there is a high richness and abundance of FVE, which can be harvested from the cloud

forest of Los Tuxtlas.

Keywords: Araceae; Biodiversity; Cloud forest; Bromeliaceae; Orchidaceae; Non-timber forest products; Pteridophytes

Introduccion

El bosque mesofilo de montafia (BMM) es un
ecosistema de alta prioridad para la conservacion y el
manejo sustentable debido a que alberga una extraordinaria
biodiversidad, provee importantes servicios ecosistémicos
y enfrenta importantes amenazas antropicas por cambio
de uso de suelo, fragmentacion y tala selectiva ilegal
(Conabio, 2010; Sanchez-Ramos y Dirzo, 2014; Scatena et
al., 2010). Para México, el BMM es la formacion vegetal
con mayor riqueza de flora en relacion al area que ocupa
(~ 0.4% del territorio nacional) y Rzedowski (1996) estima
que en este ecosistema existen ~ 2,500 especies de plantas
de manera exclusiva, que representan aproximadamente el
10% de la flora vascular del pais (Gual-Diaz y Gonzélez-
Medrano, 2014; Villasefior, 2016).

EI1BMM también destaca por laabundanciay diversidad
de epifitas, plantas que desarrollan todo su ciclo de vida en
sus arboles hospederos (Gentry y Dodson, 1987; Kromer
et al., 2007) y que son un componente importante de la
riqueza y biomasa de la comunidad vegetal (Hofstede et
al., 1993). Para los BMM de México se reportan mas
del 60% de las 1,650 especies de epifitas vasculares del
pais (Espejo-Serna, 2014). Ademas de la importancia
ecologica de las epifitas vasculares por su participacion en
el ciclo de nutrientes, el mantenimiento de las condiciones
microclimaticas del dosel y como habitat y alimento para la
fauna (Benzing, 1990; Hietz, 2010; Zotz y Andrade, 2002),
numerosas especies son fuente de productos forestales no
maderables (PFNM) (Acebey et al., 2010; Elliott y Ticktin,
2013; Hornung-Leoni, 2011; Kromer et al., 2018). Muchas
epifitas se usan localmente en la medicina tradicional,
como alimento, en la produccion de artesanias o con fines
ceremoniales (Acebey et al., 2007; Bennett, 1995, 2000;
Hornung-Leoni, 2011). También, algunas especies son
importantes en el mercado horticola internacional (Peck
y Christy, 2004); sin embargo, en México el comercio de
epifitas silvestres es principalmente ilegal y su extraccion
se lleva a cabo sin planes de manejo (Cruz-Garcia et al.,
2015; Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007; Toledo-
Aceves, Garcia-Franco et al., 2014).

Alrededor del 25% de la riqueza de epifitas en
Veracruz esta ligada al comercio ilegal, y la mayoria de
las especies comercializadas regularmente son extraidas
del BMM (Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007). La
extraccion de epifitas del BMM sin una planificacion que
asegure su mantenimiento puede tener efectos negativos
sobre sus poblaciones. Analisis demograficos previos
reportan tasas de crecimiento poblacional (A) menores
a la unidad en bromelias epifitas aun sin extraccion, y
una disminucion significativa importante en A aun con
niveles de extracciéon muy bajos (Mondragon y Ticktin,
2011; Toledo-Aceves, Garcia-Franco et al., 2014). Al
respecto, se sabe poco sobre el impacto de la recoleccion
repetida de individuos sobre la dindmica de la poblacion
(Mondragén, 2009; Mondragén y Villa-Guzman, 2008;
Toledo-Aceves, Hernandez-Apolinar et al., 2014). Sin
embargo, se ha documentado que el aprovechamiento
de las epifitas caidas por causas naturales, con base en
un manejo planificado podria proporcionar un incentivo
economico para el mantenimiento de la biodiversidad de
los bosques (Mondragoén y Ticktin, 2011; Toledo-Aceves,
Garcia-Franco et al., 2014).

Debido a que una causa importante de mortalidad en
las epifitas es su caida de los arboles, pues una vez en
el suelo estan destinadas a morir (Matelson et al., 1993;
Mondragoén y Ticktin, 2011), la recolecta de ejemplares
caidos para su posterior comercializaciéon no afecta a
las poblaciones (Mondragon y Ticktin, 2011, Toledo-
Aceves, Garcia-Franco et al., 2014). Las plantas epifitas
se desprenden de los troncos y ramas de los arboles debido
a la gran biomasa que pueden alcanzar, y a factores
naturales como el desprendimiento de la corteza y caida
de ramas que pueden estar asociados a diferentes eventos
estocasticos como tormentas, huracanes y movimiento de
animales (Matelson et al., 1993; Sarmento-Cabral et al.,
2015; Winkler et al., 2007). Sin embargo, existe poca
informacién sobre la tasa de caida de las epifitas, su
aprovechamiento potencial a partir de ejemplares caidos
(Mondragén y Ticktin, 2011; Toledo-Aceves, Garcia-
Franco et al., 2014) y sobre la implementacion de viveros
rusticos para el mantenimiento y la reproduccion de epifitas
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(Damon, 2006; Gomez et al., 2015; Miranda-Jiménez
et al.,, 2007). Con la idea de contribuir al desarrollo de
estrategias para el aprovechamiento de PFNM que puedan
fungir como incentivos para la conservacion del bosque
(Alexiades y Shanley, 2004), el objetivo del presente
estudio fue determinar el potencial de aprovechamiento
de las epifitas vasculares caidas (EVC) en un BMM de la
region de Los Tuxtlas, Veracruz, México. Debido a que
para conocer la disponibilidad del recurso a aprovechar
como PFNM es necesario contar con informacion sobre
la variacién en la riqueza y abundancia de ejemplares
disponibles por temporada, en este estudio se evaluo la
riqueza, la abundancia y la condicion de los ejemplares
de EVC a lo largo de 1 afio.

Materiales y métodos

La sierra de Los Tuxtlas emerge sobre la llanura
costera del golfo de México, ubicada al sureste del estado
de Veracruz, México (Conabio, 2010). Esta region esta
constituida por 2 grandes macizos volcanicos: el volcan
San Martin Tuxtla (1,680 m snm) y la sierra de Santa
Marta (1,680 m snm) (Guevara et al., 2004). El estudio
se llevo a cabo en el area de BMM conservado de la
vertiente sureste del volcan San Martin Tuxtla, Municipio
de San Andrés Tuxtla, que pertenece a la comunidad
Adolfo Ruiz Cortines (fig. 1). Esta zona tiene un clima
templado, con una temperatura media anual de 18 °C,

asi como una precipitacion media anual de 4,000 mm y
por lo menos 40 mm de precipitacion durante el mes mas
seco (Guevara et al., 2004). Los arboles del dosel oscilan
entre 20 y 30 m de altura, aunque en algunas ocasiones
superan 40 m, e incluyen especies de los géneros Carpinus,
Clethra, Engelhardtia, Liquidambar, Quercus y Ulmus.
Estos son hospederos con alta riqueza y abundancia de
epifitas vasculares, destacando los helechos y orquideas
(Acebey et al., 2015; Kromer et al., 2013). Debido a que
no existe una estacion meteoroldgica cercana a la zona de
estudio, se obtuvieron datos meteorologicos (precipitacion
y temperatura) de abril 2014 a marzo 2015 de la “Estacion
de Biologia Tropical Los Tuxtlas” de la UNAM, ubicada a
140 m snm al pie del volcan San Martin Tuxtla (apéndice 1).

Debido a que las epifitas caen constantemente, se
realizaron muestreos mensuales durante un afio (abril 2014
a marzo 2015) en un area de BMM entre 1,000 y 1,200 m
snm. Se establecieron 8§ parcelas de 10 x 10 m (&rea total =
800 m?) con una distancia minima de 15 m entre parcelas.
En cada parcela se recogieron todas las plantas completas
(con hojas, raiz o rizoma) de epifitas vasculares que se
encontraron en el suelo (fig. 2). Los fragmentos como
hojas, tallos, pseudobulbos sin raiz o frondas de helechos
no se tomaron en cuenta con el fin de no sobreestimar
la cuantificacion de las plantas. Para la familia Araceae
solo se recogieron las plantas no enraizadas en el suelo.
Posteriormente, se contaron y registraron todas las plantas
de EVC.

Figura 1. Mapa del area de estudio en la vertiente sureste del volcan San Martin Tuxtla, ubicada en la zona noreste de la regioén de

Los Tuxtlas, Veracruz, México.
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Figura 2. Epifitas vasculares caidas (EVC) en bosque mesofilo de montafia de Los Tuxtlas, Veracruz, México. A, rama caida con
varias especies de epifitas; B, separacion de las EVC. Especies de EVC con alto potencial de aprovechamiento regional: C, Tillandsia
punctulata; D, Maxillaria meleagris; E, Maxillaria variabilis; F, Coelia triptera; G, Pleurothallis cardiothallis. Fotografias: A, B: E.

Francisco-Ventura; C: T. Toledo-Aceves; D-G: T. Kromer.

Todas las plantas se asignaron a una de las siguientes 2
categorias de viabilidad: /) viables para el cultivo: plantas
sin dafio o con dafio fisico parcial (hojas completas a
parcialmente completas), coloracion de la hoja tipica de
cada especie y sin manchas (que pueden indicar presencia
de enfermedades o plagas) y 2) no viables para el cultivo:
plantas muy dafiadas, con coloracion anémala, marchitas
o podridas, con manchas en hojas y con plagas y/o
enfermedades.

El potencial de las especies para su aprovechamiento se
defini6 a partir de lacombinacion de los siguientes criterios:
abundancia y proporcion de ejemplares en la categoria 1)
de viabilidad, asi como su uso local observado durante el
trabajo de campo en la comunidad Adolfo Ruiz Cortines
y usos reportados en la literatura y otras fuentes para la
region de Los Tuxtlas y diferentes estados de México
(ver referencias en tabla 1). Para que una especie fuera
considerada con alto potencial de aprovechamiento debia
cumplir con 3 requisitos: alta abundancia, alta proporcion

de ejemplares viables y con usos reportados. En contraste
una especie fue considerada con bajo potencial si presento
una baja proporcion de ejemplares viables aun si presento
alta abundancia. Las especies poco abundantes, si bien
pueden ser atractivas, se consideraron también con menor
potencial de aprovechamiento debido a la incertidumbre
asociada en su suministro.

La identificacion de las plantas vivas y ejemplares
herborizados serealizé mediante laconsultade especialistas,
asi como con el uso de claves taxonomicas e informacion
publicada de las diferentes familias (Araceae: Croat y
Acebey, 2015; Bromeliaceae: Espejo-Serna, Lopez-Ferrari
y Ramirez-Morillo, 2005; Orchidaceae: Soto-Arenas et al.,
2007; Piperaceae: Vergara-Rodriguez, 2009; Pteridophyta:
Mickel y Smith, 2004). Los ejemplares de respaldo se
depositaron en el herbario del Centro de Investigaciones
Tropicales (CITRO) de la Universidad Veracruzana en
Xalapa, Veracruz.
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Para identificar posibles diferencias en la cantidad
de EVC entre los 12 meses muestreados, se realizé un
Anova de medidas repetidas, con el programa Past (V
3.10). Para conocer la suficiencia del esfuerzo de muestreo
y determinar que fuera representativo de la riqueza de
especies en el sitio, se realiz6 una curva de acumulacion de
especies utilizando el programa EstimateS (V 9.1.0). Para
determinar la importancia de las especies en términos de su
abundancia registrada durante los 12 meses de muestreo,
se realizd una grafica Log-Rank. En todos los analisis
se utilizaron los nimeros de plantas registradas en las
parcelas de muestreo, y para la presentacion de resultados
se hicieron extrapolaciones del numero de plantas caidas
por hectarea en un afio para facilitar comparaciones con
otros estudios.

Resultados

Se registraron, en total, 3,284 plantas de EVC en 0.08
ha (41,050 £ 1,906 plantas ha/afio; tabla 1), las cuales
representaron a 66 especies pertenecientes a 34 géneros
y 11 familias. Las curvas de acumulacion de especies
observadas y estimadas indican que el esfuerzo de muestreo
fue suficiente para alcanzar casi la totalidad de especies
estimadas para el sitio. De acuerdo al estimador chao 1 se
alcanzo el 97.1% de las 68 especies esperadas, mientras
que de acuerdo con el estimador chao 2, se alcanz6 95.9%
de las 68.8 especies esperadas (fig. 3).

Parael caso de las angiospermas, la familia Orchidaceae
fuelamasrica (26 spp.) seguida por Araceac y Bromeliaceae
(5 cada una) y Piperaceae (4) (tabla 1). Dentro del grupo
de las pteridofitas la familia Polypodiaceae fue la mas
rica en especies (11), seguida de Dryopteridaceae (5) y

Figura 3. Curva de acumulacion de especies de epifitas vasculares
caidas (EVC) y valores estimados de chao 1 y chao 2 en bosque
mesofilo de montafia (0.08 ha) de Los Tuxtlas, Veracruz, México.

Aspleniaceae (3). En términos de abundancia, entre las
pteridofitas las especies de Polypodiaceae fueron las mas
abundantes (9,312 + 627 plantas ha/ano) seguidas por
Dryopteridaceae (8,112 + 368 plantas ha/afio) y para las
angiospermas fueron las de la familia Orchidaceae (7,587
+ 356 plantas ha/afio), seguida por Bromeliaceae (3,412 +
208 plantas ha/ano).

En la figura 4 se muestra la dinamica de la caida
mensual de las epifitas vasculares a lo largo de un afio,
donde la abundancia de EVC difirio significativamente
entre los meses del afio de muestreo (gl = 11; F = 3.66;
p = 0.01); junio presentd una mayor abundancia de EVC
(7,638 = 2,779 plantas/ha; promedio + 1 error estandar) en
comparacion con el resto de los meses y el mes con menor
abundancia fue febrero (1,187 + 429 plantas/ha). A pesar
de que junio fue el mes con la mayor abundancia de EVC
no fue el que presentdé mayor riqueza de especies (fig. 4).

Entre las angiospermas las especies mas abundantes
son Tillandsia punctulata (Bromeliaceae), Stelis
veracrucensis, S. aff. bidentata (Orchidaceae) y
Monstera lechleriana (Araceae) (fig. 5, tabla 1). Las
pteridofitas que presentaron mayor abundancia son
Elaphoglossum peltatum (Dryopteridaceae), Pecluma
SUTSUMCUTTEns (Polypodiaceae), Hymenophyllum
polyanthos (Hymenophyllaceae) y Asplenium auriculatum
(Aspleniaceae). Tomando en cuenta solamente las EVC
viables (tabla 1), para el caso de las angiospermas,
Orchidaceae tuvo la mayor abundancia con 5,562 + 244
plantas viables ha/afio, de las cuales S. veracrucensis fue la
mas abundante con el 19.2% del total de los registros. Para
Bromeliaceae, la especie que presenté mayor cantidad de
plantas viables fue 7. punctulata con el 61.5% del total del
registro de esta familia. En Araceae la mayor abundancia de
plantas viables fueron de Monstera egregia con el 25.2% del
total de registros para esta familia. En el caso de Piperaceae
las plantas de Peperomia pseudoalpina presentaron
mayor porcentaje de plantas viables con el 25.8%.

Con base en la abundancia, la proporcion de ejemplares
viables y usos reportados u observados, se determiné que 5
especies (Tillandsia punctulata, Coelia triptera, Maxillaria
meleagris, M. variabilis, Pleurothallis cardiothallis)
tienen un alto potencial de aprovechamiento regional (fig.
2C-G), 31 especies tienen un potencial medio y otras 30
un potencial bajo (fig. 5, tabla 1). De las especies con
potencial medio, la mayoria son de la familia Orchidaceae
(15 spp.), seguidas por pteridofitas (12), Araceae (3) y
Bromeliaceae (1). Entre las especies con potencial bajo,
la mayoria son pteridofitas (13 spp.), seguidas por las de
la familia Orchidaceae (7), Piperaceae (4), Bromeliaceae
(3), Araceae (2) y Gesneriaceae (1).
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Figura 4. Numero de epifitas vasculares caidas (EVC) registradas mensualmente (promedio + 1 E.E.; N = 8) en el bosque mesodfilo

de montafia de Los Tuxtlas, Veracruz, México.

Figura 5. Abundancia de especies de epifitas vasculares caidas (EVC) encontradas durante 12 meses de muestreo (ha/afio) en bosque
mesofilo de montaiia de Los Tuxtlas, Veracruz, México. Los circulos negros sefialan las especies de EVC con un alto potencial
de aprovechamiento regional, los circulos grises corresponden a especies con un potencial medio y los circulos vacios sefialan las

especies con un potencial bajo.

Discusion

En un trabajo exhaustivo realizado en el dosel y
sotobosque del BMM del volcan San Martin Tuxtla,
entre 1,000 y 1,200 m se reportaron 103 especies de
epifitas vasculares (Kromer et al., 2013). En el mismo
sitio registramos 66 especies de EVC que corresponden al
64.1% del total reportado previamente, lo que representa
un alto porcentaje de la riqueza registrada en los arboles.

Ademas, los resultados indican que hay una semejanza
entre la proporcion de especies del dosel con las que se
registraron en el suelo, por ejemplo, de las 103 especies
registradas por Kromer et al. (2013), 36.9% pertenecen
a pteridofitas, 32% a Orchidaceae, 8.7% a Piperaceae y
5.8% a Bromeliaceae, mientras que en el presente estudio
estos grupos tienen proporciones parecidas de 37.9%,
39.4%, 6.1% y 7.6%, respectivamente. Solo las Araceae
tuvieron un valor mas alto en el dosel que en el suelo
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(14.6% y 7.6%, respectivamente), probablemente debido
a que la mayoria de las especies son hemiepifitas, con
hébitos de crecimiento en los troncos de los arboles y por
lo tanto, son menos vulnerables a la caida. La relacion
entre epifitas del dosel y caidas concuerda con lo reportado
previamente en otros BMM, en donde la diversidad y
abundancia de bromelias epifitas observadas en el suelo
del bosque estuvieron positivamente relacionadas con las
encontradas en los arboles (Toledo-Aceves, Garcia-Franco
et al., 2014). De manera similar, Sarmento-Cabral et al.
(2015) reportaron que las epifitas sobre las ramas tiradas
tanto en una selva atlantica de Brasil como en una selva
tropical de Panama, representan el 80% de la riqueza de
especies del dosel.

Nuestros resultados sobre la abundancia de las especies
registradas en el suelo del bosque pueden dar una idea de la
comunidad de epifitas del dosel en términos de estructura,
composicion y abundancia (Sarmento-Cabral et al., 2015;
Toledo-Aceves, Garcia-Franco et al., 2014). Sin embargo,
también puede haber un sesgo porque en algunas especies
la caida de plantas es mayor que en otras (y otras casi
no caen, como ocurre con las ardceas hemiepifitas). Por
ejemplo, las especies que acumulan mucha biomasa o tienen
un crecimiento simpodial muy activo, podrian estar mas
propensas a que sus partes colgantes o no bien adheridas
al sustrato se desprendan y caigan mas facilmente, lo que
puede causar una sobreestimacion de su abundancia real.
Los estudios de epifitas que caen al suelo del bosque,
ademas, pueden proporcionar informacion valiosa de las
epifitas que ocupan las ramas delgadas (Chase, 1987) que
conforman la zona exterior del dosel, la cual esta sujeta a
perturbaciones mas frecuentes por efecto del viento y de
la lluvia. Estas plantas son menos accesibles con técnicas
de ascenso al dosel, por lo cual no siempre son registradas
dentro de los muestreos (Sarmento-Cabral et al., 2015).

Los resultados obtenidos a nivel de familia también
coinciden con lo reportado por Kromer et al. (2013); las
familias mas ricas fueron Polypodiaceae y Orchidaceae,
aunque Araceae fue menos rica, posiblemente por su habito
de crecimiento mencionado anteriormente. En general,
encontramos un bajo nimero de Bromeliaceae, sobre todo
en comparacion con el BMM del volcan Santa Marta,
donde ocurren varias especies (p.ej. Catopsis subulata,
Racinaea ghiesbreghtii, Tillandsia leiboldiana) que no
fueron registradas en el San Martin Tuxtla (Kromer et al.,
2013). Ademas, hay una ausencia de algunas bromelias
xerotolerantes (Catopsis nitida, T. butzii, T. juncea, T.
kirchhoffiana y T. multicaulis) que se encuentran en los
BMM vy vegetacion derivada como acahuales y cafetales
bajo sombra del centro de Veracruz, lo cual podria deberse
a que muchas especies de bromelias tienden a dominar
en ambientes mas xéricos (Garcia-Franco et al., 2008;

Kromer et al., 2014; Susan-Tepetlan et al., 2015; Toledo-
Aceves et al. 2012).

La mayor abundancia de bromelias epifitas caidas
encontrada por Toledo-Aceves, Garcia-Franco et al.
(2014) en un BMM del centro de Veracruz (63,853 +
7,789 plantas ha/afio) y por Mondragén y Ticktin (2011)
en bosque de pino-encino de Oaxaca (24,836 + 9,710
plantas ha/afio), en comparacion al valor bajo de este
grupo (3,412 + 208 plantas ha/afio) en nuestro estudio
podria deberse a las diferencias entre los bosques, asi
como en la composicion de especies. En los primeros
existe una mayor riqueza de especies del género Tillandsia
debido a la menor precipitacion y humedad, ademas de
una mayor luminosidad relacionada a la estructura de los
bosques y un mayor grado de perturbacion creando un
ambiente mas xérico. Varias especies de este género tienen
adaptaciones ecomorfologicas que les permiten proliferar
bajo condiciones secas, donde suelen ser mas abundantes
(Benzing, 2000; Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2004;
Kromer et al., 2014).

En el BMM estudiado la caida constante de epifitas
indica que se puede asegurar disponibilidad de plantas
como recurso a aprovechar para su posible cultivo y
posterior venta por parte de las comunidades locales a
lo largo del afio, sin embargo, es necesario evaluar su
supervivencia en el proceso desde su recoleccion hasta su
comercializacion. La mayor abundancia de EVC registrada
en el mes de junio podria estar relacionada con el patron
de precipitacion y viento, ya que fue el primer mes del afio
estudiado con alta precipitacion (459.3 mm; apéndice 1).
Ademas, en este mes la tormenta tropical “Boris” afecto
con fuertes lluvias y vientos (Conagua, 2014) que pudieron
ocasionar la caida masiva de epifitas. El mes con menor
abundancia de EVC fue febrero (1,200 + 109 plantas ha/
mes), lo que coincide con la baja precipitacion en ese
mes (178.9 mm). Cabe sefialar que si bien mayo fue el
mes que presentd menos precipitacion (78.6 mm), y se
registro la segunda abundancia mas alta, ésta podria haber
sido causada en parte por la caida de un arbol cuya copa
cubierta de epifitas se encontr6 en una de las parcelas
(fig. 2A). Lo anterior apoya que el flujo vertical (caida)
de las epifitas vasculares no estd determinado por un
solo factor como la cantidad de precipitacion sino por la
interaccion de varios factores como el viento, tormentas,
sustrato inestable, animales e incluso por el peso mismo
de las epifitas vasculares (Hietz, 1997; Matelson et al.,
1993; Sarmento-Cabral et al., 2015; Strong, 1977; Zotz y
Andrade, 2002).

Con base en las abundancias de EVC, proporcion
de ejemplares viables y usos observados o reportados,
se determind que solo T. punctulata, Coelia triptera,
Maxillaria meleagris, M. variabilis y Pleurothallis
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cardiothallis tienen un alto potencial de aprovechamiento
regional. Por ejemplo, para la bromelia T. punctulata
se registraron 2,100 plantas viables ha/afio y tiene uso
ceremonial o de ornato (Hornung-Leoni, 2011; Miranda-
Jiménez et al., 2007; Mondragén, 2008; Munguia-Lino et
al., 2010) no solo en el estado de Veracruz sino también en
el Estado de México y en Oaxaca. Ademas, esta bromelia
tiene demanda en el mercado horticola internacional
como planta de ornato (Rauh, 1990). Regionalmente, es
extraida de sus habitats para decorar los arcos florales que
adornan las iglesias en las fiestas religiosas, pero sin un
manejo adecuado (Haeckel, 2008; Kromer et al., 2018).
Asi mismo, se ha registrado dentro del comercio ilegal
en el mercado del centro de Veracruz (Flores-Palacios y
Valencia-Diaz, 2007).

Lasotrasespecies conalto potencial deaprovechamiento
mencionadas anteriormente son orquideas, para las cuales
se registraron entre 150-262 plantas viables ha/afio. Todas
tienen un uso ornamental observado o reportado para la
region de Los Tuxtlas y Veracruz (Carmona, 1996; Flores-
Palacios y Valencia-Diaz, 2007), asi como para México
en general (Espejo-Serna, Lopez-Ferrari et al., 2005; Red
de Ornamentales, 2006). Ademas, estas 4 orquideas se
ofertan por un precio entre 12-24 USD por planta en el
internet.

Entre las EVC con potencial medio de comercializacion
también destacan las orquideas, siendo Arpophyllum
giganteum, Gongora galeata, Maxillaria cucullata y
Prosthechea baculus, especies con flores o inflorescencias
grandes y vistosas, cuyo uso ornamental fue reportado
para Los Tuxtlas y/o Veracruz (Carmona, 1996; Flores-
Palacios y Valencia-Diaz, 2007; Ibarra-Manriquez et al.,
1998), asi como para el Estado de México o el pais en
general (Espejo-Serna, Lopez-Ferrari, Jiménez-Machorro
et al., 2005; Hagsater y Salazar, 1990; Munguia-Lino
et al., 2010; Red de Ornamentales, 2006). Sin embargo,
para estas se registraron valores bajos entre 37-87 plantas
viables ha/aflo, por lo cual su cultivo y propagacion en el
vivero podria aumentar los costos de produccion.

Las pteridofitas no incluyen ninguna especie con alto
potencial, pero hay varias dentro de los géneros Asplenium,
Elaphoglossum 'y Polypodium con follaje vistoso y
forma de crecimiento atractiva en roseta o colgante, que
tienen un potencial medio, entre ellas A. auriculatum,
A. cuspidatum, E. erinaceum y P. longepinnulatum que
fueron incluidas en la lista de las plantas ornamentales de
Meéxico (Red de Ornamentales, 2006). Entre las 5 EVC
de Elaphoglossum, resalta E. vestitum, con largas frondas
cubiertas por escamas naranjas, para la cual se registr6 un
valor de 212 plantas viables ha/afo, a diferencia de otras
menos atractivas (p. €j., E. petiolatum, E. sartorii) que
alcanzaron valores de mas de 1,000 plantas viables ha/afio.

Se ha reportado que especies del género Elaphoglossum
son utilizadas en Estados Unidos de América como
complemento de arreglos florales (Muiiiz-Diaz de Leon et
al., 2007), mientras que diferentes especies de Asplenium
tienen usos ornamental y medicinal en México, Cuba y
otras partes del mundo (Muiiiz-Diaz de Leon et al., 2007;
Nuifiez-Barrizonte et al., 2011; Rendén y Fernandez-Nava,
2007). Por otro lado, se reporta a Phlegmariurus taxifolius
con uso ceremonial y ornamental, la cual fue registrada
con muy baja abundancia. Esta especie esta en venta dentro
del comercio ilegal en los mercados del centro de Veracruz
(Flores-Palacios y Valencia-Diaz, 2007) y fue clasificada
como vulnerable, segun criterios de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) a nivel
regional (Armenta-Montero et al., 2015).

Para la familia Bromeliaceae solo existe una especie, C.
sessiliflora, que tiene potencial medio, debido a una menor
abundancia. Esta se ha propuesto para aprovechamiento
ornamental (Diaz-Toribio et al., 2013) y fue reportada
también dentro del comercio ilegal en Veracruz (Flores-
Palacios y Valencia-Diaz, 2007). Para el caso de las
Araceae caidas, su riqueza y abundancia generalmente
es escasa. Las especies mas abundantes y con potencial
medio, Anthurium scandens y Monstera egregia, pueden
ser utilizadas como plantas de ornato (Croat y Acebey,
2015; Martinez-Alfaro et al., 1995), al igual que la menos
abundante Philodendron tripartitum, que ademds es una
especie que tiene uso medicinal, comestible y para la
cesteria (Cano-Asseleih, 1997; Martinez-Alfaro et al.,
1995).

Muchas EVC de diferentes familias, principalmente
Orchidaceae (p.ej. Coelia macrostachya, Dichaea
muricatoides, G. galeata, M. cucullata), Bromeliaceae (C.
sessiliflora, T. punctulata) y del grupo de las pteridofitas
(Pecluma sursumcurrens, Elaphoglossum peltatum, A.
auriculatum), son encontradas en los traspatios de las
casas de la gente de la comunidad Adolfo Ruiz Cortines
(E. Francisco-Ventura, obs. pers.). La mayoria de estas
especies son vistosas por su follaje, inflorescencias o flores
de formas conspicuas y de colores, por lo cual tienen un
alto valor ornamental (Diaz-Toribio et al., 2013; Flores-
Palacios y Valencia-Diaz, 2007; Hornung-Leoni, 2011;
Miranda-Jiménez et al., 2007; Nufiez-Barrizonte et al.,
2011; Solano-Gomez et al., 2010). Estos traspatios podrian
ser objetos de estudio a largo plazo para observar la
supervivencia de las especies y su adaptabilidad al cultivo,
sentando algunas bases para una futura comercializacion
a nivel local. Cabe resaltar que el aprovechamiento y uso
comercial de EVC como PFNM debe realizarse dentro
del marco de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable (si se trata de especies no incluidas en la
NOM 059-Semarnat-2010) o de la Ley General de Vida
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Silvestre (si se trata de especies incluidas en la NOM-
059-Semarnat-2010) y sus respectivos reglamentos. Sin
embargo, como ha sido tratado en otros trabajos, los
requerimientos para realizar el manejo de forma legal
pueden desincentivar a los duefios del recurso (Kromer
et al., 2018; Mondragéon y Ticktin, 2011; Toledo-Aceves,
Garcia-Franco et al., 2014), por lo que se requiere una
adecuacion de la normatividad, asi como de apoyos para
el aprovechamiento de PFNM por parte de comunidades
rurales y pequefios propietarios.

Las epifitas que caen al suelo generalmente mueren
debido a factores como patdgenos y herbivoros, disminucion
de fotosintesis e intercambio de gases por la poca intensidad
luminica y gran humedad del suelo, y posteriormente
se convierten en nutrientes que se mineralizan y son
absorbidos por la vegetacion terrestre (Matelson et al.,
1993; Mondragoén et al., 2004). Por lo tanto, la recolecta de
EVC implica una reduccion en el aporte de nutrientes en el
ecosistema, donde la magnitud de este impacto dependeria
de la biomasa de cada especie viable para el cultivo que
cae al suelo, pero también del tipo de habitat. Sin embargo,
Mondragon y Ticktin (2011) han reportado que en un
bosque templado de Oaxaca las contribuciones relativas de
bromelias caidas a la concentracion de nutrientes del suelo
son < 1%. Por otro lado, Toledo-Aceves, Garcia-Franco
et al. (2014) mencionan que el 60% de las bromelias
epifitas caidas en un BMM del centro de Veracruz se
encontraban en condiciones para cultivo o venta y que la
extraccion de estas representa una biomasa relativamente
baja. No obstante, existe muy poca informacion sobre la
contribucion especifica que tienen las epifitas de diferentes
familias al ciclo de nutrientes. Para reducir el posible efecto
en el ciclo de nutrientes del bosque, se podria implementar
un esquema en el cual se distribuya la colecta de EVC en
diferentes areas.

En conclusion, el area de estudio muestra un potencial
de aprovechamiento considerable de EVC fundamentado
en los siguientes elementos: @) existe una alta riqueza de
especies de epifitas vasculares (66 spp.) que caen al suelo

del bosque; b) 72.9% de las EVC se encuentran en buen
estado para su cultivo; ¢) la abundancia registrada de 36
especies con alto y medio potencial de aprovechamiento
es suficiente como para evaluar su manejo y futura
comercializacion regional; d) los grupos con mayor riqueza
y abundancia son orquideas, pteridofitas y bromelias, cuyas
especies son de las mas valoradas en la comunidad local,
ademas tienen diferentes usos en Veracruz y otros estados
del pais. Sin embargo, la comercializacion atn debe ser
evaluada dado que esta constituye el cuello de botella en
la mayoria de los proyectos de aprovechamiento de PFNM
(Marshall et al., 2006). Si bien no se abordo la organizacion
de las comunidades locales en torno al manejo de las
EVC como PFNM en este trabajo, es importante resaltar
que su autoorganizacion es indispensable en los proyectos
encaminados al manejo controlado de recursos del bosque
(Ostrom, 2000; Stockdale, 2005).
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Apéndice 1. Resumen mensual de precipitacion total (barras rayadas) y promedio de temperatura maxima (puntos
negros) y minima (puntos grises) por mes (de abril 2014 a marzo 2015). Datos de la Estacion de Biologia Tropical

“Los Tuxtlas”, UNAM.
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