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INTRODUCCION

Las epifitas son plantas que viven sobre
otras plantas sin sacar de ellas sus nutrien-
tes (Benzing, 1990). Como comunidad vege-
tal son un sinucio floristico bien diferenciado
fisonomicamente y su ecologia depende de la
vegetacion en la que se establece (Braun-Blan-
quet, 1979). Este tipo de plantas constituyen
cerca del 10 % de la flora vascular del planeta
(aprox. 29 000 especies), distribuidas en 876
géneros y 84 familias, destacandose: Araceae,
Bromeliaceae, Ericaceae, Gesneriaceae, Me-
lastomataceae, Piperaceae, Orchidaceae y Ru-
biaceae y entre los helechos Polypodiaceae
(Kress, 1986; Benzing, 1990). La distribucion
de las epifitas vasculares es pantropical. La
mayor riqueza se concentra en los bosques
himedos del Neotrépico y Australasia (Gen-
try y Dodson, 1987; Kiiper et al., 2004).

Las epifitas vasculares juegan un papel fun-
cional importante en la dinamica de nutrien-
tes del ecosistema, ya que al adquirirlos direc-
tamente de la atmosfera aumentan la eficien-
cia en la captacion de nutrientes y agua. Por
otra parte, representan una parte importante
de la biomasa del bosque y en sus tejidos hay
gran cantidad de minerales que pasan al suelo
cuando caen de las copas y se descomponen
(Nadkarni, 1984). De manera general, las
epifitas incrementan la productividad del
ecosistema al incidir en el balance hidrico y

Sinucio de epifitas © L. Regalado

en el recambio de nutrientes (Lowman y Na-
dkarni, 1995; Armbruster et al., 2002).

Este grupo de plantas es considerado un
micro-ecosistema, ya que contribuyen a la
compartimentacion del hébitat, aumentan-
do la disponibilidad de recursos tréficos y
estructurales. La acumulacion de agua y de-
tritos en las epifitas favorece el desarrollo de
una fauna exclusiva y diversa (Frank, 1983).
Estas asociaciones se manifiestan en las es-
trategias reproductoras de las epifitas y sus
mecanismos especie-especificos de poliniza-
cion y dispersion (Gentry y Dodson, 1987).
Los miembros de esta sinusia contribuyen a
la formacion de sustratos aéreos mas eficien-
tes en la toma y fijaciéon de nutrientes, fun-
damentalmente mediante asociaciones con
hormigas (Hernandez-Rosas, 1999; Bliithgen
et al., 2000). Las epifitas, reconocidas como
recursos forestales no madereros, ademas de
brindar servicios al ecosistema, son usadas
como plantas ornamentales, medicinales, re-
ligiosas, alimento para animales y como espe-
cies bioindicadoras de la calidad del hébitat
(Hechavarria, 2016).

En Cuba las epifitas comprenden el 7,7 % de
la flora vascular (Fig. 7.1) (Cuéllar, 2001). La
mayor riqueza de especies y endémicos se en-
cuentra entre las angiospermas y representan
el 5,3 % de total de taxones infragenéricos
cubanos. Estas se incluyen en 14 familias,
aunque la mayor diversidad se concentra en
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Orchidaceae y Bromeliaceae (Tabla 7.1). El
endemismo es bajo, siendo la familia Orchi-
daceae la de mayor riqueza en los géneros
Pleurothallis, Lepanthes y Encyclia. Entre los
helechos y plantas afines 15 familias tienen
representantes epifiticos, siendo las fami-
lias Grammitidaceae, Hymenophyllaceae y
Polypodiaceae las de mayor riqueza de espe-
cies (Cuéllar, 2001).

Estas plantas habitan en la mayoria de las for-
maciones vegetales de nuestro pais, diferen-
ciandose los sinucios epifiticos de acuerdo
a su estructura y composicion (Fig. 7.2). La
riqueza de especies aumenta a partir de los
500 m de altitud y alcanza los valores maxi-
mos en los bosques pluviales montanos y
nublados de los macizos montafiosos orien-
tales, donde se registran hasta el momento
490 especies, el 89,9 % del total de epifitas
vasculares de Cuba (Tabla 7.2). El macizo
montafioso Nipe-Sagua-Baracoa, con 309
especies es el de mayor riqueza y en la Sierra
Maestra hay registradas 286 especies, limi-
tadas a la Cordillera del Turquino y areas de
la Gran Piedra (Cuéllar, 2001). En el maci-
zo montaioso Guamuhaya hay registradas
271 especies, pertenecientes a 88 géneros y

Tabla 7.1. Familias de epifitas vasculares mejores repre-
sentadas en Cuba

Famil s epiticns
Grammitidaceae 1 100
Hymenophyllaceae 2 100
Lomariopsidaceae 5 100
Polypodiaceae 9 100
Vittariaceae 4 100
Orchidaceae 52 71,7
Bromeliaceae 9 81,9
Piperaceae 1 20,0
(actaceae 4 15,7
Araceae 2 36,0
Moraceae 1 15,2
Rubiaceae 3 13
Marcgraviaceae 1 75,0
(lusiaceae 1 10,5
Begoniaceae 1 14,2

23 familias (Hechavarria, 2016). De manera
general este carismatico grupo de plantas ha
sido poco estudiado en Cuba. Entre las re-
giones donde se han estudiado las epifitas se
encuentran la Peninsula de Guanahacabibes

Tabla 7.2. Representacion de géneros epifiticos comunes por formaciones vegetales (Borhidi, 1996).

Géneros de especies de epifiticas comunes
Tillandsia, Catopsis, Selenicereus, Encyclia, Broughtonia, Tolumnia.
Guzmania, Tillandsia, Selenicereus, Vanilla.

Tillandsia, Catopsis, Guzmania, Hohenbergia, Epidendrum, Encyclia,
Polystachya, Oncidium, Tolumnia, Cyrtopodium, lonapsis, Vanilla, Peperomia,
Ficus, Clusia, Anthurium, Philodendron, Selenicereus, Rhipsalis.

Tillandsia, Catopsis, Guzmania, Hohenbergia, Epidendrum, Encyclia,

Polystachya, Peperomia, Ficus, Clusia, Anthurium, Philodendron, Selenicereus,

Tillandsia, Catopsis, Vanilla, Tolumnia.
Tillandsia, Vriesea, Werahuia, Anthurium, Encyclia, Ficus, Clusia.

Tillandsia, Vriesea, Hohenbergia, Racinaea, Encyclia, Epidendrum, Domingoa,
Pleurothallis, Coelia, Peperomia, Anthurium, Selenicereus.

Tillandsia, Catopsis, Vanilla, Encyclia, Broughtonia, Epidendrum

Pleurothallis, Lepanthes, Encyclia, Epidendrum, Campylocentrum, Maxillaria,

Formaciones vegetales Altitud
Manglares 0-30
Complejo de vegetacién de costa
arenosa y rocosa y matorral 0-10
xeromorfo costero y subcostero
Bosque siempreverde y _
semideciduo -
Bosque de galeria 0-600
Rhipsalis.
Bosque de pino 0-600
Sabanas 0-600
Complejo de vegetacion de 3
mogotes =2
Cuabal y charrascal 0-600
Bosque Pluvial montano y bosque 500 1974

nublado

Dichaea, Dilomilis, Lepanthapsis, Tillandsia, Catopsis, Aechmea, Vriesea,
Peperomia, Pilea, Marcgravia, Anthurium, Philodendron, Pinguicula, Ficus,

Clusia, Columnea, Psychotria, Hillia, Schradera, Schlegelia, Begonia.
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Figura 7.1. Diversidad de epifitas vasculares presentes en Cuba. A. Polypodiaceae: Pleapeltis polypodioides, B. Araceae:
Philodendron lacerum, C. Bromeliaceae: Tillandsia deppeana, D. Catopsis floribunda, E. Cactaceae: Rhipsalis baccifera, F.
Orchidaceae: Polystachia extinctoria, G. Marcgraviaceae: Marcgravia rectiflora, H. Piperaceae: Peperomia quadrifolia. © L.
Regalado (A), © M. Caiizares (B - H).
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(Paredes, 1995, Ferro 2004, Ferro y Delga-
do 2005), las alturas carsicas de Guamuhaya
(Hechavarria, 2008, 2016), los macizos mon-
taflosos de la region oriental (Oquendo y Re-
yes, 1998, Cuéllar, 2001) y las terrazas carsicas
de la costa suroriental (Cuéllar, 2008).

METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA EL
ESTUDIO DE LAS EP{FITAS VASCULARES

Las metodologias empleadas para el estudio
de las comunidades epifiticas se han estan-
darizado con la finalidad de comparar resul-
tados. Se destaca el compendio de métodos
para muestrear las epifitas en bosques llu-
viosos tropicales propuesto por Gradstein et
al. (1996) teniendo en cuenta su diversidad
taxonomica. En este compendio se propusie-
ron metodologias para estimar el tamafio de
muestra, asi como los métodos de observa-
cion para identificar y estimar la abundancia

de epifitas. Posteriormente, Nieder y Zotz
(1998) complementaron estas metodologias
con propuestas para el analisis de la estructu-
ra y dinamica de las comunidades de epifitas
vasculares en bosques montanos. Estos auto-
res incorporaron criterios relacionados con
la distribucion de las epifitas, sus relaciones
interespecificas y las estrategias de historia
natural para lograr un acercamiento a su di-
namica poblacional y comunitaria.

Cuello (1998) hace una revision de las meto-
dologias precedentes para estimar parame-
tros ecologicos de la sinusia de epifitas vas-
culares como riqueza, abundancia, cobertura,
tipos ecoldgicos, distribucion espacial en el
foréfito y el tamafo de muestra. Este autor
sugirié la combinacién de varios métodos de
observacion para asegurar la correcta identi-
ficacion de las especies, el uso de los parches
para el conteo de individuos y de la cobertu-

B

Figura 7.2. Sinusio de epifitas en diferentes formaciones vegetales: A. bosque de galeria en Reserva Ecoldgica Alturas de
Banao, Sancti Spiritus, B. matorral xeromorfo costero, Playa Verraco, Santiago de Cuba, C. bosque pluvial montano en la
cima de Pico Cristal, Holguin y D. cuabal La Coca, La Habana. © M. Cafiizares (A, D), © A. E. Reyes (B), © I. Ventosa (C)
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ra epifitica como medida de abundancia, el
registro de la identidad de los foréfitos y las
caracteristicas del sustrato.

Posteriormente, Gradstein et al. (2003) pu-
blicaron un protocolo estaindar de muestreo
rapido y representativo de la riqueza, abun-
dancia y distribucién vertical en el foréfito,
excluyendo las epifilas (generalmente briofi-
tas que habitan en el la superfici de las hojas).
Otros articulos han propuesto rutas a seguir
en futuras investigaciones sobre ecologia de
la sinusia. Entre ellos, es destacable la revision
sobre ecofisiologia y aspectos demograficos
de las epifitas vasculares realizada por Zotz
et al. (2001). Asi como las consideraciones
sobre estudios de dinamica poblacional me-
diante observaciones a largo plazo enfocados
hacia las tasas de crecimiento, reclutamiento,
relaciones de la talla con parametros fisiol6-
gicos, mortalidad y la dindmica de las suce-
siones epifiticas propuestas por Zotz (2004).

METODOS DE INVENTARIOS

La unidad de muestreo en los estudios de co-
munidades de epifitas se puede hacer en base
a diferentes escalas espaciales: el hospedero
(Fig. 7.3A) o alguna unidad de area (Fig. 7.3B)
(Cuello, 1998). Johansson (1974) sugiri6 que
una comparacion ideal debe ser realizada en
base a las mismas especies y tamano de los ar-
boles hospederos debido a que con frecuencia
se encuentra una fuerte correlacion entre el
forofito y su flora epifitica. También ha sido
sugerido que arboles individuales pueden ser
considerados como “situacion isla” para las
plantas epifitas, ya que el nimero de epifitas
puede estar positivamente correlacionado con
las dimensiones del follaje (Yeaton y Gladsto-
ne, 1982).

El muestreo en base al area puede proporcio-
nar mas ventajas a la hora de organizar disefios
que permitan hacer comparaciones, y prefe-
rentemente en muestras cuadradas con tama-
nos pequenos a intermedios, siendo la pro-
puesta de Sudgen y Robins (1979) de 100 m?
una buena opcion en base a toda la comunidad
que puede encontrarse por hospederos (Cue-
llo, 1998). Un elemento que pudiera contribuir

Figura 7.3. Unidades de muestreo mds comunes en los es-
tudios de ecologia de epifitas vasculares; A. el tallo y la copa
del drbol hospedero o foréfito y B. la parcela o transecto
(B) © J. Ferro.

a reforzar lo anterior es que la determinacion
del cociente epifitico, el cual se calcula en base
a la comparacion del tamano de las areas co-
lonizadas por las epifitas (Gentry y Dodson,
1987, Rauer, 1995, Nieder et al., 1996-1997)
y este indicador podria ser importante para
andlisis regionales para la conservacién y el
manejo.

Las epifitas se deberan inventariar y monito-
rear de acuerdo al tipo de investigacion que se
diserie. En la época de lluvia se facilita la iden-
tificacion in situ de las especies, pues la mayo-

109



110

HECHAVARRIA Y FERRO

ria estan florecidas. Las variables cominmente
evaluadas en los inventarios y monitoreos de
epifitas vasculares son:

1. Composicion de las comunidades de epifi-
tas vasculares. Para identificar las especies,
se utiliza el método de observacion directa y
a distancia (Johansson, 1974, Cuello, 1998).
Siempre que sea necesario se sugiere el uso
de binoculares. Basados en la composicion de
especies del sinucio epifitico se han nombra-
do asociaciones fitosocioldgicas en comuni-
dades de epifitas vasculares (Catling y Levko-
vitch, 1989, Navarro, 2001, Herndndez-Rosas
y Carlsen, 2003), aunque no todos los autores
apoyan este enfoque (Benzing, 1990).

2. Variantes de epifitismo. Se puede emplear la
clasificacion de las epifitas segtin la naturale-
za de uso del foréfito (Kress, 1986, Benzing,
1990, Hechavarria et al., 2002) que incluye las
siguientes categorias:

* Holoepifitas, aquellas que permanecen todo
su ciclo de vida sobre el foréfito (epifitas obli-
gadas o verdaderas)

* Hemiepifitas, las especies que pasan parte
de su ciclo de vida sobre el foréfito (primarias
y secundarias)

* Epifitas casuales o facultativas, especies en
las que algunos individuos de la poblaciéon
son epifitas mientras el resto son terrestres, y
en cualquier caso completan su ciclo de vida.
* Semi-epifita trepadora, planta que trepa por
el arbol hospedero empleando raices adven-
ticias y en algin momento de su desarrollo
logra independizarse de la tierra.

3. Riqueza de especies. Numero de especies
epifiticas en cada muestra. La relacion ri-
queza-abundancia resulta interesante para
comparaciones, pues dan la medida de los
cambios sufridos dentro de la comunidad,
igualmente deben tenerse en cuenta las va-
riaciones en la preferencia de microhabitats.

4. Abundancia de epifitas. Nimero de indivi-
duos por especie epifita. En las epifitas vascu-
lares es muy comun el modo de crecimiento
clonal, por lo que un parche o colonia, es-

pacialmente independiente, es considerado
como un individuo (Sandford, 1968).

5. Constancia. Presencia de las epifitas vas-
culares por formaciones vegetales o tipos de
habitats. Se cuantifica para cada especie se-
gun la clasificacion de Bodenheimer (1955):

C = (pm /Pm) x 100

donde: C es constancia, pm es el nimero de
parcelas en las que aparece la especie y Pm es
el nimero total de parcelas. La clasificacion
permite distinguir las especies en Constantes
C>50 %, Ocasionales 25 % < C < 50 % y Raras
C<25 %.

Teniendo en cuenta al arbol hospedero con
sus condiciones especificas como el microha-
bitat de las epifitas, se recomienda evaluar las
siguientes variables:

6. Fordfito. Especie hospedera arbérea o ar-
bustiva que es colonizada por epifitas. La re-
lacion planta-planta mas estudiada hasta el
momento es la que establece la epifita con su
planta portadora, sus preferencias de micro-
habitats, sustratos y patrones de distribucién
en el forofito (Callaway et al., 2001, Mehltre-
ter et al., 2005, Laube y Zotz, 2006).

7. Abundancia por foréfito. Numero de indi-
viduos por especie forofito.

8. Rugosidad de la corteza del fordfito. Las pro-
piedades de la corteza afectan a las epifitas
por diferentes vias, a través de: (1) relieve y
habito de crecimiento, (2) estructura o po-
rosidad y (3) composicién quimica (Johans-
son, 1974; Benzing, 1981). La mayoria de las
investigaciones realizadas se resumen a dos
estados bdsicos de la textura de la corteza de
los foréfitos: lisa y rugosa (Migenis y Acker-
man, 1993; Hechavarria, 2003, 2008). Ferro
(2004) probd una metodologia para docu-
mentar la propuesta que especifica detalles
que argumentan los fundamentos de dichas
categorias:
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Figura 7.4. Tipos de corteza de fordfitos de epifitas vascu-
lares: A. Corteza lisa de Bursera simaruba, B. Corteza me-
dianamente rugosa de Cordia sebestena, C. Corteza rugosa
de Cedrela odorata. © ). Ferro.

* Lisa: corteza completamente lisa o con pe-
quefias escamas pero con patron regular liso
(Fig. 7.4A).

* Medianamente rugosa: corteza con agrieta-
miento o fisurado ligero cuyas hendiduras son
poco profundas (< 2,5 mm) y escasamente
separadas (< 1,5 mm) (Fig. 7.4B).

* Rugosa: corteza cuyo agrietamiento o fi-
surado tiene hendiduras mas profundas (>
2,5mm) y mas separadas (= 1,5 mm) (Fig.
7.4C).

9. Arquitectura del fordfito. Se refiere a la mor-
fologia general del fordfito, que influye en el
anclaje de las plantas, siendo mas favorables
las ramas y copas semiabiertas, ya que permi-
ten el paso de luz a estratos arboreos menos
altos (Migenis y Ackerman, 1993). Entre las

variables a registrar en el campo se pueden
incluir:

* Altura del fordfito: se puede medir utilizan-
do un clinémetro o estimar utilizando como
referencia la longitud de un objeto conocido.
* Radio de la copa: se mide partiendo del
punto de ramificacion hacia el limite exter-
no de la copa.

* Didmetro del tronco a la altura del pecho:
didmetro del tronco a la altura de 1,30 m
aproximadamente.

* Numero de ramas: se cuentan las ramas
primarias a partir de la ramificacion del tallo.

10. Distribucion o zonacién vertical de las
epifitas en el fordfito. La forma en que las co-
munidades epifiticas se estratifican dentro
del forofito estd muy relacionada con los re-
querimientos de humedad e iluminacion de
las diferentes especies, siendo las zonas mads
viejas del fordfito (centro de la copa y ramas
de mayor didmetro) las que albergan el mayor
nimero de especies. En el caso de los arbustos
forofitos se sugiere la zonificacion propuesta
por Bogh (1992) (Fig. 7.5). De manera general
se pueden distinguir hasta cinco zonas:

* Zona 1. Desde la base del tronco hasta los
3 m de altura.

* Zona 2. Fl resto del tronco desde los 3 m
hasta el nacimiento de las primeras ramas.

* Zona 3. El primer tercio (basal) del largo de
las ramas.

Figura 7.5: Patrn de distribucion vertical de las epifitas.
Zona 1: mitad inferior del tronco, Zona 2: mitad superior del
tronco, Zona 3: ramas primarias, Zona 4: ramas secundarias,
Zona 5: ramas terciarias y de demds érdenes superiores;
modificado de Johansson (1974) y Bagh (1992).
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* Zona 4. El tercio medio del largo de las
ramas.

* Zona 5. El altimo tercio o exterior del largo
de las ramas.

Teniendo en cuenta que el sinucio epifitico es
dependiente de la estructura de la vegetacion
que lo hospeda, se proponen la evaluacion
de variables que caratericen la estructura y
composicion de la vegetacion en la cual se
desarrolla en cuanto a:

11. Altura media del dosel. Altura promedio
del estrato dominante.

12. Cobertura del dosel. El porcentaje de co-
bertura se puede determinar segun James y
Shugart (1970), observando el dosel a través
de un cilindro pléastico de 43 mm de didametro
dividido en su extremo distal en cuatro cua-
drantes. Se deben hacer un minimo de cinco
observaciones cada cinco metros a lo largo de
la parcela, para un total de 35 puntos que lue-
go son promediados. Este pardmetro se debe
medir en época de seca y de lluvia.

13. Densidad del sotobosque. Las mediciones
se pueden hacer durante la época de seca a
tres alturas: 0- 0,3 m; 0,3 - 1,0 my 1,0- 2,0 m
utilizando un panel de densidad y contando
los cuadros del panel (10 x 10 cm) que tengan
cubiertos mds de un 50 % de su 4rea (James
y Shugart, 1970). Las mediciones se hacen a
intervalos de distancias dentro de la unidad
de muestreo. Las dos primeras mediciones
se realizan desde la posicion de cuclillas para
evitar el paralelismo.

14. Densidad de plantas. Numero de indivi-
duos por especie no epifitica por unidad de
area muestreada (ind/m?).

15. Didmetro del tronco a la altura de 1,30 m
(D, 30) Este pardmetro se medira utilizando
una cinta diamétrica, en su defecto una cinta
métrica, calculando el diametro a partir del
perimetro medido. Diametro = Perimetro/m.,
a la altura del pecho, aproximadamente 1,30
m. En el caso de los arbustos, este parame-
tro se mide en el punto de ramificacion,
para evitar asi la pérdida de informacion y
hacer estadisticamente comparable los datos

tomados. Los valores obtenidos se podran
procesar estadisticamente si son agrupados
por clases (Migenis y Ackerman, 1993). Las
clases diamétricas se estableceran en depen-
dencia de las caracteristicas estructurales de
cada formacion vegetal evaluada y su estado
al momento de las mediciones. Por ejemplo,
en complejo de vegetacion de mogote, en la
Reserva Ecologica Lomas de Banao, las cla-
ses diamétricas establecidas por Hechavarria
(2008) fueron:

-ClaselD ,<2,5cm
- Clase 2: 26<D ,<4,0 cm
- Clase 3: 41<D <60cm
- Clase 4: 61<D <100cm
- Clase 5: 101<D < 16,0 cm
-Clase6D >161cm

DisENO DE MUESTREO

La fragmentacion de los habitats trae consi-
go alteraciones de la cobertura del dosel, la
estructura de la vegetacion y de las variables
microclimadticas del bosque como el incre-
mento de la luminosidad y la disminucién
de la humedad (Saunders et al, 1991). La
implantaciéon de las comunidades epifiticas
puede ser considerada como un indicador de
habitats estables y equilibrados. El restable-
cimiento de las comunidades epifiticas esta
en dependencia de la adaptabilidad de cada
especie o familia. En este sentido, las orqui-
deas y bromelidceas poseen caracteristicas
favorables para el xerofitismo, lo que les per-
mite sobrevivir en ecosistemas degradados,
mientras helechos y araceas son mas abun-
dantes en bosques naturales. De esta forma,
se modifica el valor de importancia de las
familias segun los niveles de alteracion del
bosque (Barthlott et al., 2001).

Debido a la sensibilidad que las epifitas ma-
nifiestan al grado de conservacion de los bos-
ques, en composicion y abundancia de espe-
cies, proponemos disenar un muestreo senci-
llo, basado en la comparaciéon de la riqueza y
abundancia de especies, entre diferentes tipos
de manejo o grados de conservacion de un
tipo de formacion vegetal. Para el disefio del
muestreo se propone usar el ciclo de indaga-
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cion propuesto por Feinsinger (2004), basado
en una secuencia logica de como abordar el
disefio de estudio de campo para la biologia
de la conservacion de las epifitas vasculares.
A continuacion se presenta, a modo de ejem-
plo, como pueden ser inventariados y com-
parados tres diferentes dreas de bosque en la
Reserva Ecoldgica Lomas de Banao.

1. Inquietud. Saber sila composicion y abun-
dancia de epifitas vasculares varia en bos-
ques semideciduos con diferentes grados de
conservacion.

2. Pregunta: ;Cémo varia actualmente la
composicion y abundancia de epifitas vascu-
lares en arboles con didmetro a la altura del
pecho (D, , > 1,30 m) mayores a 10 cm entre
tres variantes de bosque semideciduo en la

Reserva Ecologica Lomas de Banao?

3. ;Qué se compara? Tres variantes de bosques
semideciduos: 1. secundario con tratamien-
to silvicultural, 2. secundario sin tratamiento
silvicultural y 3. conservado sin tratamiento
silvicultural.

4. ;Qué se mide? Riqueza y abundancia de
especies de epifitas vasculares.

5. Muestreo: Se seleccionaran al menos tres
parches de bosques semideciduos donde se
presenten las tres variantes que se comparan
(réplicas). Dentro del area o superficie selec-
cionada dentro de cada bosque se seleccio-
naran al azar arboles con D, , mayores de
10 cm. El nimero de arboles a muestrear se
definira mediante la curva de drea minima y
dependera del punto de inflexion de la curva.

6. Procesamiento de los datos. Para caracte-
rizar la composicion de las comunidades de
epifitas vasculares en cada unidad de muestreo
y para facilitar el andlisis de la informacion se
propone la confeccion de curvas de abundan-
cia relativa (Feinsinger, 2004). A partir de los
graficos de las curvas de rango-abundancia se
puede mostrar:

-Composicion y abundancia de epifitas vascu-
lares por variantes de bosques semideciduos
que se comparan

- Especie forofito con mayor riqueza de espe-
cies epifiticas

- Relacion especie especifica epifita-fordfito

- Similitud entre las variantes de bosque se-
mideciduos comparadas de acuerdo a la com-
posicidn y abundancia de especies epifiticas.

7. Reflexion sobre los resultados. Este es el
paso en que se desarrollan las conclusiones
del trabajo y las recomendaciones basados en
los resultados obtenidos.

En general se puede resumir que el analisis de
las comunidades de epifitas vasculares es rele-
vante para comprender aspectos funcionales
del ecosistema que las contiene; son excelen-
tes indicadoras de estados y dindmicas, a la
vez que son especies claves para el manteni-
miento de ensamblajes de su fauna asociada.
Para el desarrollo de estudios efectivos de epi-
fitas vasculares, varios son los aspectos que
deben centrar estas investigaciones, entre los
que resaltan la unidad de muestreo.

El Anexo 7.1 resume las unidades de mues-
treo y dreas de estudio en algunos estudios
de epifitas vasculares. Las evaluaciones en
base a unidades de area son recomendables
para analisis multivariados de mayor alcance,
tanto para el enfoque ecosistémico, como el
paisajistico. Otro aspecto clave lo constituye
el tipo de epifita a considerar, asumiendo que
los grupos que usan un mayor tipo de mi-
crohdbitats podrian ser mejores indicadores
de biodiversidad. Otras variables de analisis
relacionadas con el foréfito tambien son im-
portantes, como es el caso de su arquitectura,
dimensiones y la distribucién zonal vertical.
De la misma forma, considerar otros facto-
res asociados a la formacion vegetal podrian
aportar datos necesarios para documentar los
procesos que afectan a la propia estructura y
dindmica de las comunidades evaluadas.

113



114

HECHAVARRIA Y FERRO

LITERATURA CITADA

Armbruster, P, R. A. Hutchinson y P. Cotgreave.
2002. Factors influencing community struc-
ture in a South American tank bromeliad fau-
na. Oikos 96: 225-234.

Barkman, J. J. 1958. Phytosociology and ecology of
cryptogamic epiphytes.Van Gorkum: Holland.

Barthlott, W., V. Schmit- Neuerburg, J. Nieder y
S. Engwald. 2001. Diversity and abundance of
vascular epiphytes: a comparison of secondary
vegetation and primary montane rain forest
in the Venezuelan Andes. Plant Ecology 152:
145-156.

Benavides, A. M., A. J. Duque, J. E Duivenvoor-
den, A. Vasco y R. Callejas. 2005. A first quan-
titative census of vascular epiphytes in rain
forests of Colombian Amazonia. Biodiversity
Conservation 14: 739-758.

Benzing, D. H. y A. Renfrow. 1971. The biology
of the atmospheric bromeliad Tillandsia cir-
cinnata Schlecht. I. The nutrient satatus of po-
pulations in South Florida. American Journal
of Botany 58: 857- 873.

Benzing, D. H. 1981. Bark surfaces and the origin
and maintenance of diversity among angio-
sperm epiphytes: a hypothesis. Selbyana 5:
248-255.

Benzing, D. H. 1990. Vascular epiphytes: General
biology and related biota. Cambridge. Univ.
Press, New York. 354 pp.

Bliithgen, N., M. Verhaagh, W. Goitia y N. Bliith-
gen. 2000. Ant nests in tank bromeliads - an
example of non-specific interaction. Insectes
Sociaux 47: 313-316.

Bodenheimer, F. 1955. Précis d’ ecologieanamale.
Ed. Payet, Paris. 315 pp.

Borhidi, A. 1996. The phytogeography and vegeta-
tion ecology of Cuba. 2nd Edition. Akadémiai
Kiadé. Budapest. 870 pp.

Bogh, A. 1992. Composition and distribution of
the vascular epiphyte flora of an Ecuadorean
montane rainforest. Selbyana 13: 25-34.

Braun-Blanquet, J. 1979. Fitosociologia. Bases para
el estudio de las comunidades naturales vege-
tales. H. Blume Ediciones, Datura, Espana:
185- 197

Callaway, R. M, K.O. Reinhart, S. C. Tucker y S. C.
Pennings. 2001. Effects of epiphytic lichens on
host preference of the vascular epiphyte Til-
landsia usneoides. Oikos 94 (3): 433-441

Catling, P. M., V. R. Brownel y L. P. Letkovitch.
1986. Epiphytic orchids in a Belizean grape-
fruit orchard: distribution, colonization and
association. Lindleyana 1: 194- 202.

Catling, P. M. y L. P. Levkovitch. 1989. Associa-
tions of vascular epiphytes in a Guatemalan
cloud forest. Biotropica 21: 35-40.

Cuéllar Aratjo, N. 2001. Caracterizacion del
epifitismo vascular en la Region Oriental de
Cuba. Tesis en opcién al Titulo de Licenciado en
Ciencias Bioldgicas. Universidad de Oriente,
Santiago de Cuba.

Cuéllar Aratjo, N. 2008. Ecologia de epifitas
vasculares en dos formaciones vegetales de la
Reserva Ecoldgica Siboney-Jutici, Santiago de
Cuba. Tesis de Maestria en Ciencias Botdnicas,
Mencioén Sistematica de Plantas Superiores.
Universidad de La Habana-Jardin Botéanico
Nacional, La Habana.

Cuello, N. L. 1998. A review of sampling pro-
cedures for the study of vascular epiphyt-
ic species diversity in Neotropicalmontane
forests. Herbario Universitario PORT, Pro-
grama de Recursos Naturales Renovables, UN-
ELLEZ-Guanare, Venezuela. 11 pp.

Feinsinger, P. 2004. Disesio de estudios de campo
para la conservacion de la biodiversidad. Ed-
itorial FAN. Santa Cruz de la Sierra, Bolivia,
242 pp.

Ferro Diaz, J. O. Borrego Fernandez, A. Diaz Cor-
dero. 2000. Ecologia de orquideas epifitas de
la Reserva de Biosfera Peninsula de Guana-
hacabibes, Cuba. Memorias del IV Congreso
Latinoamericano de Ecologia, Universidad de
San Agustin, Arequipa, Peru, 123 - 126 pp.

Ferro Diaz, J.; N. Ferro Diaz y E Delgado Fernan-
dez. 2003. La comunidad de epifitas vasculares
de Ciénaga Lugones, Peninsula de Guanaha-
cabibes, Cuba. Pp. 291-302. En: Humedales de
Iberoamérica (J.]. Neiff, Ed.). CYTED Progra-
ma Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo.

Ferro Diaz, J. 2004. Efectos del aprovechamiento
forestal sobre la estructura y dinamica de la
comunidad de epifitas vasculares del bosque
semideciduo notéfilo de la Peninsula de Gua-
nahacabibes, Cuba. Tesis en opcion al grado
cientifico de Doctor en Ciencias Forestales.
Universidad de Pinar del Rio, Cuba, 108 pp.

Ferro Diaz, J. y J. Delgado. 2005. Biologia de la
conservacion de epifitas vasculares, patrones
de cambios sucesionales e indicadores am-
bientales de manejo en la Reserva de la Bios-
fera Peninsula de Guanahacabibes, Pinar del
Rio. Memorias del IX Encuentro de Botdnica
“Johannes Bissein memoriam".

Frank, J. H. 1983. Bromeliad phytotelmata and
their biota, especially mosquitoes. Pp. 101-
128. En: Phytotelmata: Terrestrial plants as



CapriTULO 7. EPIFITAS VASCULARES

hosts for aquatic insect communities (Frank,
J.H. y L.P. Lounibos, Eds). Plexus, Medford.

Frank, J. H., S. Sreenivasan, P. . Benshoff, M. A.
Deyrup, G. B. Edwards, S. E. Halbert, A. B.
Hamon, M. D. Lowman, E. L. Mockford, R.
H. Scheffrahn, G. J. Steck, M. C. Thomas, T. J.
Walker y W. C. Welbourn. 2004. Invertebrate
animals extracted from native Tillandsia (Bro-
meliales: Bromeliaceae) in Sarasota County,
Florida. Journal of Tropical Ecology 87 (2):
176-185.

Freiberg, M. y E. Freiberg. 2000. Epiphyte diversi-
ty and biomass in the canopy of lowland and
montane forests in Ecuador. Journal of Tropi-
cal Ecology 16: 673-688.

Gentry, A. y C. Dodson. 1987. Diversity and bio-
geography of Neotropical vascular epiphytes.
Annals of the Missouri Botanical Garden 74
(2): 205-233.

Gradstein, S. R., P. Hietz, R. Liicking, A. Liicking,
J. M. Sipman, H. E M. Vester, ]. H. D. Wolfy E.
Gardette. 1996. How to sample the epiphytic
diversity of tropical rain forests. Ecotropica 2:
59-72.

Gradstein, S. R., N. M. Nadkarni, T. Kromer, L.
Holz y N. Noske. 2003. A protocol for rapid
and representative sampling of vascular and
non vascular epiphyte diversity of tropical rain
forests. Selbyana 24 (1): 105-111.

Hechavarria, L., R. Oviedo y B. K. Holst. 2002.
Epiphytic Angiosperms of Cuba. Selbyana 23
(2): 224-244.

Hechavarria, L. 2003. Ecologia de epifitas vascu-
lares de dos mogotes de la Reserva Ecoldgi-
ca Alturas de Banao, Sancti Spiritus. Tesis de
Maestria en Ciencias Botdnicas. Jardin Boténi-
co Nacional. Universidad de La Habana. Cuba.

Hechavarria, L. 2008.14. Epifitismo vascular en
dos alturas carsicas de la Reserva Ecoldgica
Alturas de Banao, Sancti Spiritus, Cuba Cen-
tral. Acta Botdnica Cubana 200: 1 -8.

Hechavarria L. 2016. Conservacion de las epifitas
vasculares en Guamuhaya. Bissea 10 (NE 1):
84.

Hernandez-Rosas, J. y M. Carlsen. 2003. Estruc-
tura de las sinusias de plantas del dosel en un
portador (Eschweileraparviflora, Lecythidace-
ae) del bosque hiimedo tropical del Alto Ori-
noco, Estado Amazonas, Venezuela. Ecotrépi-
cos 16(1): 1-10.

Hernandez-Rosas, J. 1999. Diversidad de grupos
funcionales de plantas del dosel de un bosque
htmedo tropical del Alto Orinoco, Estado
Amazonas, Venezuela. Ecotrépicos 12(1):
33-48.

James, E C. y H. Shugart. 1970. A quantitative
method of habitat description. Audobon Field
Notes 24: 727- 736

Johansson, D. R. 1974. Ecology of vascular epi-
phytes in West African rain forest. Acta Phy-
togeographica Suecica 59: 1-129.

Kelly, D. L., V.J . Tanner, E. M. NicLughadha y V.
Kapos. 1994. Floristic and biogeography of a
rain forest in the Venezuelan Andes. Journal
of Biogeography 21:421-440

Kress, W. J. 1986. The systematic distribution of
vascular epiphytes: an update. Selbyana 9:
2-22.

Kiiper, W., H. Kreft, J. Nieder, N. Koster y W.
Barthlott. 2004. Large-scale diversity patterns
of vascular epiphytes in Neotropicalmon-
tane rain forests. Journal of Biogeography 31:
1477-1487.

Larrea, M. 1997. Respuesta de las epifitas vascu-
lares a diferentes formas de manejo del bosque
nublado, bosque protegido Sierrazul, Zona
de amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica
Cayambe-Coca, Napo, Ecuador. Pp. 321-346.
En: Estudios Biolégicos para la Conservacion
(Mena, PA. et al., Eds.). Eco-Ciencia, Quito.

Laube, S. y G. Zotz. 2006. Neither host-specific
nor random: vascular epiphytes on three tree
species in a Panamanian lowland forest. An-
nals of Botany 97: 1103-1114.

Lowman, M. y N. M. Nadkarni. 1995. Forest can-
opies: a review of research on this biological
frontier. London.

Mehltreter, K., A. Flores-Palacios y J. G.
Garcia-Franco. 2005, Host preferences of low-
trunk vascular epiphytes in a cloud forest of
Veracruz, Mexico. Journal of Tropical Ecology
21: 651-660.

Migenis, L. E. y J. D. Ackerman. 1993. Or-
chid-phorophyte relationships in a forest
watershed in Puerto Rico. Journal of Tropical
Ecology 9: 231-240.

Nadkarni, N. M. 1984. Epiphyte biomass and nu-
trient of a neotropical Elfin Forest. Biotropica
16 (4): 249- 256.

Nadkarni, N. M. y K. Ferrell-Ingram. 1992: A bib-
liography of biological literature on epiphytes:
an update. Selbyana 13: 3-24.

Nadkarni, N. M., T. ]. Matelson y W. A. Haber.
1995. Structural characteristics and floristic
composition of a Neotropical cloud forest,
Monteverde, Costa Rica. Journal of Tropical
Ecology 11: 481-495.

Navarro, G. 2001. Contribucién al conocimien-
to fitosocioldgico de la vegetacion de epifitos
vasculares del centro y sur de Bolivia. Revista
Boliviana de Ecologia 10: 59-79.

115



116

HECHAVARRIA Y FERRO

Nieder, J., P. L. Ibish y W. Barthlott. 1996 - 97.
Diversidad de epifitas una cuestion de escala.
Revista del Jardin Botdnico Nacional 17- 18:
59-61.

Nieder, J. y G. Zotz. 1998. Methods of analyzing
the structure and dynamics of the vascular ep-
iphyte communities. Ecotropica 4: 33-39.

Oquendo, T. y J. C. Reyes. 1998. Estudio
eco-floristico del sinucioepifitico en el gradi-
ente altitudinal Siboney-Gran Piedra, Santia-
go de Cuba. Trabajo de Diploma. Universidad
de Oriente.

Paredes, J. 1995. Ecologia de orquideas epifitas en
la Peninsula de Guanahacabibes, Cuba. Traba-
jo de Diploma. Facultad Forestal. Universidad
de Pinar del Rio, Cuba.

Sandford, W. W. 1968. Distribution of epiphytic
orchids in Nigeria in relation to each other
and to geographic location and climate, type
of vegetation and tree species. Journal of Ecol-
ogy 56: 597- 705.

Sudgen, A.M. & R.J. Robins. 1979. Aspects of the
ecology of vascular epiphytes in Colombian
cloud forest, I. The distribution of the epiphytic
flora. Biotropica. 11(3):173-188.

Zotz, G. 2004. Long-term observation of the
population dynamics of vascular epiphytes.
En: Results of worldwide ecological studies.
Proceedings of the 2nd Symposium of the
A.EW. Schimper-Foundation (S. W. Breeckle,
B. Schweizer y A. Fangmeier, Eds.). 119-127.

Zotz, G. 2007. Johansson revisited: the spatial
structure of epiphyte assemblages. Journal of
Vegetation Science 18: 123-130.

Zotz, G., P. Hietz, y G. Schmidt. 2001. Small
plants, large plants: the importance of plant
size for the physiological ecology of vascular
epiphytes. Journal of Vegetation Science 52
(363): 2051-2056.

Anexo 7.1. Resumen del disefio de algunos estudios publicados sobre ecologia de epifitas vasculares.

(riterio de muestreo

Todos los arboles D] 4 2 10cm
' Colombia.

Todos los arboles y arbustos
D.. >125m

130 —

Todos los arboles D, =

Todos los arboles D1 L2250

Unidad de muestreo y drea de estudio
10 parcelas de 10 x 10 m. Bosque nublado, Serrania de Macuira,

20 Transectos de 2 m de ancho y de longitud variable. Bosque nublado,
Sierra de las Minas, Guatemala.

una parcela de 5 x 35 m. Bosque montano, Ecuador.
17 Transectos de 7,8 m de ancho y de largo variable. Bosque de galeria,

Referencia

Sudgen y Robins
(1979)

(atling y Lefkovitch
(1989)

Bagh (1992)
Migenis y Ackerman

Bosque Experimental de Luquillo, Puerto Rico.

Seleccionados al azar en 60 parcelas de 12 X 12 m. Bosque montano,
Mérida, Venezuela.

1 transecto con limites altitudinales. Bosque nublado, Sierra Azul,
Napo, Ecuador.

3 parcelas de 25 x 25 m. Bosque semideciduo, Peninsula de
Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba

1 parcela de 10 x 10 m. Bosque semideciduo, Ciénaga de Lugones,
Peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba.

12 Arboles

90 individuos de una especie
especifica de drbol

Todos los arholes y arbustos

Todos drboles y arbustos con

DL30 >15m

Todos los arholes, arbustos y
lianas con D1 >4

1 parcela de 625 m2. Bosque semideciduo, Peninsula de
Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba

Todos los arboles y arbustos
Todos los arboles y arbustos

Complejo de Vegetacion de mogotes, Banao, Sancti Spiritus, Cuba.
Matorral xeromorfo costero Siboney, Santiago de Cuba, Cuba.

(1993)
Kelly et al. (1994)

Larrea (1997)
Ferro et al. ( 2000)

Ferro et al. ( 2003)
Ferro (2004)

Hechavarria (2008)
Cuéllar (2008)






