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Resumen

Los rasgos de la corteza en los foréfitos influyen en el establecimiento y la distribucién espacial de
plantas epifitas. Ante esto, en el campus de la Universidad Técnica Nacional, sede Atenas, Costa
Rica, se evalué la rugosidad y la capacidad de retencion de agua en la corteza de Guazuma ulmifolia
y Samanea saman. Se analizé los indices de diversidad y similitud de plantas epifitas presentes en
cada forofito. Se marcd y georreferencio 30 forofitos, 15 de G. ulmifolia y15 de Samanea saman, y
se zonificaron segun la clasificaciéon de las zonas de Johansson, y posteriormente se inventariaron
las especies que crecen en cada zona. Se registraron 447 epifitas, pertenecientes a nueve familias,
21 géneros y 35 especies. Los foréfitos no mostraron una distribucion homogénea de epifitas dentro
de sus estratos (fuste y copa del arbol) y la distribuciéon de especies por zona de Johansson es
diferente. Se identificaron especies epifitas con especificidad de hospedero. Se determiné una
correlacioén positiva y altamente significativa entre el DAP y abundancia de epifitas en S. saman.

Palabras Clave: Especificidad de hospedero, estratos, rugosidad de la corteza, Universidad Técnica
Nacional, zonas de Johansson.

Abstract
Bark traits in phorophytes influence the establishment and spatial distribution of epiphytic plants.
Given this, at the campus of the Universidad Técnica Nacional, in Atenas, Costa Rica, bark surface
rugosity and water retention capacity of Guazuma ulmifolia and Samanea saman were evaluated.
The diversity and similarity indices of epiphytic plants present in each phorophyte were analyzed.
Thirty phorophytes, 15 from G. ulmifolia and 15 from Samanea saman, were marked and
georeferenced and zoned according to the Johansson zone classification, and subsequently, the
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species that grow in each zone were inventoried. We registered 447 epiphytes, belonging to 9
families, 21 genera and 35 species. The phorophytes did not show a homogeneous distribution of
epiphytes within their strata (stem and canopy) and the distribution of species by Johansson zone is
different. Epiphytic species with host specificity were identified. A positive and highly significant
correlation was determined between DAP and the abundance of epiphytes in S. saman.

Keywords: Bark surface rugosity, strata, host specificity, National Technical University, Johansson
zones.

Introduccion

Los bosques neotropicales tienen alta diversidad de plantas epifitas
vasculares, lo cual se refleja en la presencia de clados que han evolucionado para
colonizar espacios horizontales o verticales en los forofitos (Gentry et al. 1987,
Martinez et al. 2008). La distribucion horizontal de plantas epifitas en un bosque
esta influenciada por la diversidad de microambientes y los rasgos estructurales de
las especies hospederas, que proveen oportunidades para su establecimiento
(Nadkarni 1984, Parker 1995, Walsh 1996, Freiberg 1997, Kromer et al. 2003). La
estratificacion vertical consiste en la diversificacion microclimatica, desde el dosel
hasta la parte interior del bosque, donde la variacion estid establecida por la
estructura y altura del dosel, que regula la intensidad y direccion de la luz, captacién
de humedad del aire, temperatura del aire y presencia de materia organica
(Nadkarni 1984, Parker 1995, Walsh 1996, Freiberg 1997, Kromer et al. 2003,
Cardelus et al. 2005, Martinez et al. 2008). Los diferentes microhabitats en el
bosque pueden estar relacionados con las fluctuaciones en la disponibilidad de
humedad (Benzing 1995, Kromer et al. 2003, 2007, Martinez et al. 2008).

Los forofitos pueden albergar una o varias especies epifitas, o pueden
carecer de estas (Hietz et al. 1995, Talley et al. 1996, Mehltreter et al. 2005). Se
reconocen tres formas de asociaciones de epifitas: especificidad de hospedero,
preferencia de hospedero y abstinencia de hospedero (Steege et al. 1989). Estas
asociaciones pueden suceder en un mismo ambiente y estan determinadas por la

comunidad de epifitas (Martinez et al. 2008). Las epifitas utilizan diferentes especies
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de forofitos para crecer sobre ellos (Callaway et al. 2002, Wagner et al. 2015). Sin
embargo, estos forofitos difieren en rasgos como la corteza y densidad de follaje,
por lo que el crecimiento de las epifitas depende en parte de las caracteristicas del
fordfito (Wagner et al. 2015). También la preferencia de nicho puede estar
determinada por variables climaticas, recursos abibticos e interacciones bidticas
(Wagner et al. 2015).

La especificidad es el resultado de un equilibrio entre las adaptaciones que
permiten a los organismos enfrentar diversas condiciones ambientales o explotar
recursos. La especializacion y generalizacion hacia los foréfitos respondera a la
heterogeneidad ambiental experimentada por una poblacion (Futuyma et al. 1988,
Kassen 2002, Poisot et al. 2011, Wagner et al. 2015). Sin embargo, comprender el
grado de especificidad de los fordéfitos con diferentes especies epifitas es parte de
la complejidad que se requiere estudiar (Kitching 2006, Wagner et al. 2015).

Por tanto, en la presente investigacion se evaluaron los rasgos de Guazuma
ulmifolia Lam. (Malvaceae) y Samanea saman (Jacq.) Merr. (Fabaceae) para
determinar la distribucion espacial, diversidad y abundancia de plantas epifitas
vasculares que hospedan. Ademas, se determind si las epifitas se distribuyen
homogéneamente en los estratos horizontales y verticales de G. ulmifolia y S.
saman, si el DAP influye en la abundancia de epifitas en cada forofito, y si existen
diferencias en la capacidad absorcién de agua y rugosidad de la corteza entre cada

especie de fordfito.

Materiales y métodos
Sitio de estudio: La investigacion se desarrolld6 en el campus de la
Universidad Técnica Nacional, sede Atenas, Costa Rica, 09°56',10" N, 84°22',44"
O, a una elevacion promedio de 430 m, precipitacion media anual de 1903.29 mm
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y temperatura promedio de 25.76° C (Instituto Meteorolégico Nacional, 2012) en
bosque humedo premontano con transicion a basal (Holdridge, 1967) (Figura 1).

Disefio de muestreo: Se determinaron y georreferenciaron 30 forofitos, 15
de G. ulmifolia y 15 de S. saman, distribuidos en cercas vivas, borde de bosque y
potrero. Los forofitos se seleccionaron segun el tamafio: mayor o igual a ocho
metros de alto para G. ulmifolia y mayor o igual a 15 metros para S. saman. Para
cada fordfito se midié la altura, el DAP (didmetro a la altura del pecho, a 1,30 m del
suelo), su cercania con el parche de bosque mas cercano, si estaba en potrero o en
una cerca viva. Se estratifico cada arbol de acuerdo con la clasificacion zonas de
Johansson (Johansson, 1974). En cada zona se identificaron las especies
holoepifitas, hemiepifitas primarias, hemiepifitas facultativas y hemiepifitas
accidentales, y registré la presencia o ausencia de epifitas por cada zona. Las

epifitas inmaduras no se inventariaron.

Rugosidad de la corteza: Se muestrearon aleatoriamente tres forofitos de
G. ulmifolia y S. samam. En la Zona Il de cada foréfito, se plegd una cuerda de
algodon fino para delimitar las depresiones y grietas que se encuentran en una
seccion de 30 cm en la corteza. Luego, a la longitud de la cuerda que se obtuvo, se
le restd los 30 cm para crear un indice de rugosidad. Cuando la rugosidad de la

corteza es suave, el indice estara mas cercano a cero (Callaway et al. 2002).

Capacidad de retencion de agua: Se muestrearon aleatoriamente tres
forofitos de G. ulmifolia y S. samam. En la Zona V de cada fordfito, se cortd una
galleta (en corte transversal) en una ramita de 31,0 a 35,1 cm de diametro y
aproximadamente de 3 cm de longitud para G. ulmifolia y de 42,0 a 47,4 cm de
diametro y aproximadamente de 3 cm de longitud para S. saman. Los extremos de
cada galleta se sellaron con silicona, luego, se colocaron las muestras en la

secadora para plantas del Herbario Luis Fournier Origgi (USJ) de la Universidad de
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Costa Rica, durante dos dias a 60 °C. Al finalizar, las ramitas se pesaron para
determinar la masa seca. Después, cada ramita se sumergié en agua durante un
minuto y se dej6 gotear un minuto para pesar la saturacion de la masa humeda. Por
altimo, se dejo secar al aire durante 24 horas para determinar el peso de la masa
retenida (Callaway et al. 2002). La capacidad de retencion de agua en saturacion,
se determina como masa humeda menos masa seca Yy la capacidad de retencién

de agua en 24 horas es masa retenida menos masa seca (Callaway et al. 2002).

459000 460000

459500

458500

Ubicacion Cartografica
Hoja: 3345 1V
Escala 1:20.000

Eaberadepor: Escala 1:790000000
Isler F. Chinchilla Alvarado

Marco V. Cedeiio Fonseca Fecha

02 julio 2015

1099500

Proyeccion
CRTM-05

1099500

400 metros

1099000
1099000

SIMBOLOGIA
Area de estudio

O

Samanea saman
A

Guazuma ulmifolia

Ortofoto_balsa_CR

459000 460000

458500 459500

Figura 1. Sitio de muestreo: Campus de la Universidad Técnica Nacional, sede
Atenas, Costa Rica. Fuente de la ortofotografia: SNIT Costa Rica, 2013.
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Identificacion de las epifitas: Se determinaron las especies epifitas al
examinar los especimenes recolectados en el Herbario Luis Fournier Origgi (USJ).
Se consultaron las sinopsis taxondmicas de Begoniaceae, Burseraceae,
Bromeliaceae, Cactaceae y Moraceaea, disponibles en los Manuales de Plantas de
Costa Rica, y las familias Aspleniaceae, Polypodiaceae y Dryopteridaceae en el sitio
web Flora Mesoamericana (http://legacy.tropicos.org/Project/EM).

Andlisis de datos: Se realiz6 la prueba de Chi-cuadrado de homogeneidad
y un analisis de varianza (ANOVA-Simple), para determinar si existe una distribucion
homogénea de epifitas en la copa de los forofitos. Ademas, otro ANOVA-Simple,
para determinar si la capacidad de absorcion de agua y la rugosidad es diferente
entre los forofitos. Se efectué una correlacion lineal entre el DAP y la abundancia
de epifitas. La similitud de epifitas entre G. ulmifoliay S. saman se calcul6 mediante
el indice de Morisita y la diversidad de epifitas mediante un indice de diversidad
(Shannon-Wienner). Se utiliz6 el programa estadistico PAST 3.07 y tablas

dinAmicas de Excel.

Resultados

Se inventariaron 447 epifitas, pertenecientes a nueve familias, 21 géneros y
35 especies (ver Apéndice 1). En los fordéfitos de G. ulmifolia se registraron 173
(38.70%) plantas, distribuidas en cinco familias, 13 géneros y 24 especies, de las
cuales siete especies fueron exclusivas para G. ulmifolia, y en S. saman se
registraron 274 (61,29%) plantas, distribuidas en nueve familias, 19 géneros y 26
especies, de las cuales 10 fueron Unicas para S. saman. Las epifitas no se
distribuyen de manera uniforme en los foréfitos de G. ulmifolia (x2=52.3, gI=8,
p<0.001) y S. saman (X2= 37.22, gl=16, p<0.001).
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En los forofitos de G. ulmifolia las familias mas representadas en las zonas |
y Il fueron Polypodiaceae y Moraceae, en las zonas Il y cuatro IV, Orchidaceae,
Cactaceae, Polypodiaceae y Bromeliaceae, y la zona V, Orchidaceae vy

Bromeliaceae (Figura 2).

En los fordfitos de S. saman las zonas | y Il fueron mayormente
representadas por Polypodiaceae, Bromeliaceae y Cactaceae, las zonas lll y IV, por
Orchidaceae, Bromeliaceae, Polypodiaceae y Cactaceae, y la zona V, por

Orchidaceae y Bromeliaceae (Figura 3).
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Figura 2. Distribucién del nimero de plantas epifitas por familia en las zonas de
Johansson en los forofitos de Guazuma ulmifolia.
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Figura 3. Distribucion del numero de plantas epifitas por familia en las zonas de

Johansson en los foréfitos de Samanea saman.

El analisis de varianza no mostro diferencias en la distribucién de epifitas por
fordfito ni por zona del fordfito (p>0.05). Sin embargo, cuando se analizaron las dos
variables combinadas (especies/zona), se determiné que las epifitas no se
distribuyen homogéneamente dentro de los estratos de la copa de los forofitos
(p<0.05). En los fordéfitos de G. ulmifolia, el DAP no se correlaciona con la
abundancia de plantas epifitas (p>0.05) y el coeficiente de correlacion se aleja un
9% del valor 0. La abundancia de epifitas no aumenta conforme aumenta el DAP
(Figura 4). Sin embargo, en los foréfitos de S. saman, el DAP se correlaciona con la

abundancia de plantas epifitas (p<0.05).

Por tanto, a como incrementa el DAP aumenta la abundancia de epifitas,
donde el coeficiente de correlacion se aleja un 87% del valor O y la correlacion es
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positiva (Figura 5). De acuerdo con Shannon H, el foréfito de G. ulmifolia tiene mayor

indice de

diversidad (2.66), en relacion con S. saman que mostré menor indice de

diversidad (2.42). El indice de similitud de acuerdo con Morisita entre las especies

de plantas epifitas en los foréfitos de G. ulmifolia y S. saman es alrededor de un
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La capacidad de retencién de agua de las ramas de los fordéfitos después de
24 horas de secado al aire, son diferentes entre los foréfitos de cada especie (F=
8.026, gl= 1/4, p<0.047). El indice de rugosidad en la corteza de los forofitos al igual
gue el de capacidad de retencion de agua es diferente entre los foréfitos (F= 32.46,
gl= 1/4, p<0,046).

Discusién

La distribucion espacial de las epifitas estd influenciada por las
caracteristicas de los foréfitos (Wagner et al. 2015). La distribucion heterogénea de
las epifitas en los férofitos de G. ulmifolia y S. saman muestreados en el campus de
la Universidad Técnica Nacional, sede Atenas, esta determinada por la preferencia
de microhabitats. Las especies epifitas que crecen en G. ulmifolia no requieren de
ramas gruesas ni una corteza con alta rugosidad para su establecimiento, porque
crecen dispersas en los estratos del foréfito, requieren espacios amplios disponibles

para colonizar, sustrato que almacene humedad y nutrientes para germinary crecer.

En los forofitos de S. saman las especies epifitas crecen agregadas, por lo
gue necesitan ramas gruesas, con mayor rugosidad en la corteza. Aungue la
rugosidad en la corteza de los fordfitos fue débilmente significativa, S. saman mostré
mayor rugosidad que G. ulmifolia. Sin embargo, dicha diferencia en la rugosidad
podria explicarse por la presencia de placas rectangulares mas grandes en S.
saman, que acumulan materia organica, y en la época lluviosa pueden mantener
humedad, propiciando microhdbitats que favorecen la colonizacién vy
establecimiento de epifitas como: Asplenium formosum Willd. (Aspleniaceae),
Begonia plebeja Liebm. (Begoniaceae), Bursera simaruba (L.) Sarg. (Burseraceae),
Dryopteris patula (Sw.) Underw. (Dryopteridaceae), Epidendrum schlechterianum
Ames (Orchidaceae), Ficus citrifolia Mill. (Moraceae), Specklinia grobyi (Bateman ex

Lindl.) F. Barros (Orchidaceae), Tillandsia makoyana Baker (Bromeliaceae) y
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Trichosalpinx reflexa Mel. Fernandez & Bogarin (Orchidaceae). Trichosalpinx
reflexa se reporta aqui por primera vez para el cantdon de Atenas, Alajuela, dicho
taxon fue recientemente descrito como nueva especie para la ciencia (Fernandez y
Bogarin, 2011).

La existencia de un fordfito particular influye en la diversidad de epifitas, este
puede albergar una sola especie, a diferencia de otros foroéfitos que pueden albergar
una amplia diversidad o carecen de epifitas. (Hietz et al. 1995, Talley et al. 1996,
Mehltreter et al. 2005). Por tanto, la preferencia de las epifitas en los fordfitos
muestreados podria estar determinada por la cantidad y direccion de luz que
reciben, la captacion de humedad, temperatura, disponibilidad de nutrientes y
materia organica. Samanea saman al presentar una copa densa y abierta permite
el ingreso de luz, acumulando humedad y materia orgéanica en la corteza. Por el
contrario, G. ulmifolia tiene una copa cerrada y poca acumulacion de materia

organica en la corteza.

Probablemente la mayor diversidad de especies epifitas en G. ulmifolia se
debe a que todos los foréfitos muestreados registraron epifitas en los estratos, a
diferencia de S. saman, donde tres foréfitos no tenian epifitas. La especificidad de
hospedero consiste en que una especie epifita solo crece en una especie de forofito
(Mehltreter et al. 1989). Por tanto, es claro que en el presentes estudio algunas
especies epifitas mostraron especificidad de hospedero en G. ulmifolia 0 S. saman

(ver Apéndice 1).

Algunos foréfitos de S. saman mostraron un aumentd en la abundancia de
epifitas conforme aumenté el DAP (Figura 5), debido a que son arboles de hasta 35
m de alto, con ramas gruesas que acumulan materia organica que requieren las

epifitas para germinar y establecerse. Por su parte, la similitud de las especies
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epifitas presentes en G. ulmifoliay S. saman puede estar influenciada por la similitud

ambiental en el sitio de muestreo.

Conclusion
La distribucion espacial, diversidad y abundancia de las plantas epifitas sobre
G. ulmifolia y S. saman esta en parte determinada por las condiciones inherentes
de cada especie de forofito y por los requerimientos de habitat de las especies
epifitas. También influyen probablemente las condiciones ambientales del lugar del
muestreo, como la humedad, temperatura, viento y luz solar disponible para las

epifitas.

La especificidad de hospedero que se identific en algunas especies epifitas
debe contextualizarse al sitio de estudio donde se muestrearon las dos especies de
forofitos. Probablemente si se incluyen otras especies de forofitos en el sitio de
muestreo, podria disminuir el nimero de especies epifitas que solo crecen en G.
ulmifolia y S. saman. Se recomienda realizar estudios en otros sitios de Costa Rica,
gue contemplen la distribucién espacial, diversidad y abundancia de epifitas en G.
ulmifoliay S. saman como en bosques secos, himedos y muy hiumedos, y a distinta

elevacion, e incluir otras especies de forofitos.
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Apéndices

Apéndice 1. Listado de plantas epifitas vasculares que crecen en los forofitos de
Guazuma ulmifolia y Samanea saman muestreados en el campus de la
Universidad Técnica Nacional, sede Atenas, Costa Rica. Abreviaciones
empleadas.

e Ss = forofito Samanea saman
e Gu = forofito Guazuma ulmifolia

e *=especie Unica

PTERODOPHYTA

ASPLENIACEAE

Asplenium formosum Willd. Chinchilla 896 (CR) Ss
Dryopteris patula (Sw.) Underw. *Ss

POLYPODIACEAE

Pleopeltis Humb. & Bonpl. ex Willd. ¢

Pleopeltis polypodioides (L.) E.G. Andrews & Windham &Y Ss
Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R. Sm. Gu. Ss

MAGNOLIOPHYTA
BEGONIACEAE c. agardh
Begonia plebeja Liebm. *Ss

BROMELIACEAE Juss.
Catopsis nutans (Sw.) Griseb. *®U
Tillandsia brachycaulos Schitdl. G- Ss
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Tillandsia caput-medusae E. Morren &U

Tillandsia fasciculata Sw. Chinchilla 900 (CR) ©: Ss
Tillandsia makoyana Baker *S$

Tillandsia schiedeana Steud. ¢4 SS

BURSERACEAE Kunth
Bursera simaruba (L.) Sarg. *SS

CACTACEAE Juss.

Hylocereus costaricensis (F.A.C. Weber) Britton & Rose ©!: Ss

MORACEAE Gaudich.

Ficus americana Aubl. *Gu

Ficus citrifolia Lam. *Ss

Ficus costaricana (Liebm.) Mig. &v: Ss
Ficus cotinifolia Kunth Gu: Ss

Ficus obtusifolia Kunth G4 Ss

Ficus L. sp. *Gu

ORCHIDACEAE Juss.

Campylocentrum fasciola (Lindl.) Cogn. *¢

Catasetum maculatum Kunth G4 Ss

Cohniella cebolleta (Jacq.) Christenson *Cu

Epidendrum L. sp. GuSs

Epidendrum coronatum Ruiz & Pav. *Cu

Epidendrum schlechterianum Ames *S$

Epidendrum vulgoamparoanum Hagsater & L. Sanchez ©v Ss
Laelia lueddemannii (Prill.) L.O. Williams *Ss

Laelia rubescens Lindl. Gu. Ss
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Pleurothallis quadrifida (Lex.) Lind. G4 Ss

Prosthechea chacaoensis (Rchb. f.) W.E. Higgins ©: Ss
Scaphyglottis micrantha (Lindl.) Ames & Correll GU: Ss
Specklinia grobyi (Bateman ex Lindl.) F. Barros *Ss

Trichosalpinx reflexa Mel. Fernandez & Bogarin *Ss
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