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RESUMEN

La diversidad de epifitas en los ecosistemas forestales estd estrechamente relacionada
con la estructura del bosque; sin embargo, en la Estacion Bioldgica Pindo Mirador, en
Ecuador, no existen estudios que documenten esa interaccién. Se establecieron ocho
parcelas de 0,1 ha cada una, estando cuatro en el bosque secundario y otras cuatro en
el primario con el objetivo de evaluar el efecto del estadio sucesional actual del bosque
sobre la relacion hospederos - orquideas epifitas en dicha estacion, a partir del
comportamiento de factores de la estructura forestal y la diversidad de orquideas. Todas
las orquideas epifitas presentes y los arboles hospederos fueron registradas a partir de
la medicion de sus didmetros y alturas (total y del fuste), de comparaciones de la riqueza
y abundancia por estadio y por hospederos, ademas de aplicarse un Analisis de
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Correspondencia Candnico entre variables de la estructura del bosque y los registros de
epifitas por parcelas. Se detecté que el principal rasgo de la estructura horizontal del
epifitismo orquideolégico es la mayor abundancia y menor riqueza en el bosque
secundario, ocurriendo lo contrario en el primario. Con respecto a la estructura vertical,
una mayor abundancia de orquideas en la parte mas alta del fuste de los hospederos en
el bosque secundario, mientras que en el primario predominan en la base de las ramas
principales, concluyéndose que el estadio sucesional del bosque afecta tanto a la riqueza
como a la abundancia de orquideas sobre la base de los cambios que experimenta la
estructura forestal, en cada uno de ellos.

Palabras clave: Altura de fuste; Apertura del dosel, Bosque primario; Bosque
secundario; Clases diamétricas.

ABSTRACT

Epiphyte diversity in forest ecosystems is closely related to forest structure; however,
in the Pindo Mirador Biological Station in Ecuador, there are no studies documenting this
interaction. Eight plots of 0.1 ha each were established, four in the secondary forest and
four in the primary forest, with the objective of evaluating the effect of the current
successional stage of the forest on the host-epiphyte orchid relationship in that station,
based on the behavior of forest structure factors and orchid diversity. All epiphytic
orchids present and host trees were recorded by measuring their diameters and heights
(total and stem), comparing richness and abundance by stage and host, and applying a
Canonical Correspondence Analysis between forest structure variables and epiphyte
records by plots. It was detected that the main feature of the horizontal structure of
orchid epiphytism is the higher abundance and lower richness in the secondary forest,
occurring the opposite in the primary forest. With respect to the vertical structure, a
greater abundance of orchids in the highest part of the stem of the hosts in the secondary
forest, while in the primary forest they predominate at the base of the main branches,
concluding that the successional stage of the forest affects both the richness and
abundance of orchids on the basis of the changes experienced by the forest structure,
in each of them.

Keywords: Stem height; Canopy opening; Primary forest; Secondary forest; Diameter
classes.

RESUMO

A diversidade epifita nos ecossistemas florestais esta intimamente relacionada com a
estrutura florestal; contudo, na Estacdo Bioldgica de Pindo Mirador, Equador, ndo
existem estudos que documentem esta interacdo. Foram estabelecidas oito parcelas de
0,1 ha cada, quatro em floresta secundaria e quatro em floresta primaria, a fim de avaliar
o efeito da sucessao atual da floresta sobre a relagdo orquidea-hdspede naquela estacao,
com base no comportamento dos fatores de estrutura florestal e diversidade de
orquideas. Todas as orquideas epifitas presentes e as arvores hospedeiras foram
registadas a partir da medicdo dos seus didmetros e alturas (total e caule), comparagoes
de riqueza e abundancia por fase e por hospedeiro, e foi aplicada uma Analise de
Correspondéncia Candnica entre as variaveis da estrutura florestal e os registos epifitos
por parcela. Foi constatado que a principal caracteristica da estrutura horizontal do
epifito das orquideas é a maior abundancia e menor riqueza na floresta secundaria,
ocorrendo o oposto na floresta primaria. No que respeita a estrutura vertical, uma maior
abundancia de orquideas na parte mais alta do caule dos hospedeiros na floresta
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secundaria, enquanto na floresta primaria predominam na base dos ramos principais,
concluindo que a fase sucessional da floresta afecta tanto a riqueza como a abundancia
de orquideas com base nas mudancgas experimentadas pela estrutura da floresta, em
cada uma delas.

Palavras chave: Altura do eixo; Abertura do dossel; Floresta primaria; Floresta
secundaria; Classes de diametros.

INTRODUCCION

Los bosques tropicales estan entre los ecosistemas de mayor biodiversidad del planeta,
ya que albergan varias formas de vida. Esta alta diversidad es el resultado de los tipos
de suelo, clima y condiciones biogeograficas en que se encuentran (Mudappa & Raman,
2007). Los bosques tropicales estan sufriendo alteraciones estructurales recurrentes por
los cambios ambientales globales (Stephenson et al., 2011).

El epifitismo constituye uno de los componentes que mas destacan en los bosques
tropicales, pues propicia el enriquecimiento de su biodiversidad, al posibilitar la
ocupacion de los diferentes estratos del bosque y con ello amplitud de ambientes para
la mantencién de la vida que no dependen directamente del suelo (Benzing, 1995;
Leitman et al., 2015). Esto hace de los bosques tropicales uno de los ecosistemas mas
complejos de la biosfera (Besi et al., 2019).

Entender qué factores ambientales afectan las respuestas funcionales de las epifitas,
ayudaria a establecer estrategias de manejo y conservacién adecuadas para estos
ecosistemas forestales, y en particular para su componente epifitico (Ferro y Delgado,
2013). Sin embargo, existen pocos estudios que posibiliten las actividades para el
manejo adecuado de las epifitas en sus respectivos ecosistemas (Ferro, 2004; Hietz et
al., 2006). En estos es recurrente el hecho de que se conoce poco sobre el impacto de
deforestacion sobre la diversidad de epifitas en bosques, y mucho menos sobre la
ecologia de epifitas de los bosques secundarios (Barthlott et al., 2001). Esto es
importante porque las orquideas son indicadoras ecoldgicas del incremento de
temperaturas y aridez asociadas con la deforestacion (Orta-Pozo, 2015).

La familia de plantas de epifitas del Ecuador con mayor diversidad documentada es
Orchidaceae (mas de 4 300 especies en el afio 2014), es decir que casi una de cada
cuatro especies de plantas que crecen en los habitats silvestres del pais son orquideas,
y representan mas del 18 % del total de especies de orquideas del mundo (Garcia et al.,
2014).

Esta familia aporta el mayor niumero de especies al fitoendemismo del pais (1 707
especies), aproximadamente un tercio de las plantas endémicas son orquideas (Endara
etal., 2017). Sin embargo, no son precisas las cifras respecto a la cantidad de orquideas
epifitas y su distribucién por ecosistemas, debido a que es insuficiente la difusién de
reportes que abordan este aspecto, las que ocupan mayormente los ecosistemas
forestales (Bravo, 2014).

En tal escenario del estado del conocimiento de la diversidad de orquideas epifitas del
Ecuador, cobra importancia estudios que no solo actualicen la informacion sobre dicha
diversidad, sino que aporten nuevos argumentos sobre las interacciones con los
hospederos, es por ello que los estudios en la Estacién Biolégica Pindo Mirador en la
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provincia de Pastaza, donde apenas existen investigaciones de las epifitas, son de gran
relevancia para reforzar las acciones de proteccién en el area. En esta area, solo se ha
reportado una lista de ocho especies de orquideas recolectadas en su ecosistema forestal
para el fomento de un orquideario de especies nativas en la propia Estacion (Luzuriaga
et al., 2017).

Dado el escaso conocimiento que se tiene de la diversidad de orquideas epifitas del
bosque de la Estacion Bioldgica Pindo Mirador, y principalmente, sobre las caracteristicas
gue tipifican la ecologia de éstas, tanto en las areas con bosque sin alteraciones
antrdpicas, como en la dinamica recuperativa que va experimentando el bosque en areas
con bosque secundario recuperado de impactos de talas intensas. Esta investigacion
tiene como objetivo: evaluar el efecto del estado sucesional del bosque sobre la relacién
hospederos-orquideas epifitas a partir del comportamiento de factores de la estructura
forestal y la distribucidon de la riqueza y abundancia de orquideas epifitas en el bosque
siempreverde piemontano en dos estadios sucesionales de la Estacién biolégica Pindo
Mirador, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La Estacion Bioldgica Pindo Mirador (EBPM) tiene un &rea de 288,49 ha,
ubicada en el cantén Mera de la provincia Pastaza, Ecuador, entre 1100 1300 m s.n.m.,
gue pertenece a la cuenca del rio Pastaza, y la microcuenca de los rios Pindo Grande y
su afluente el rio Plata (Sucoshafiay, 2016). El clima es mesotérmico, perhimedo
(Thornthwaite 1949) con precipitaciones medias anuales de 4 500 mm, temperaturas
medias de 20°C - 25°C y humedad relativa promedio del 88 % (Luzuriaga, 2014).

La estacion esta ubicada en el bosque siempreverde piemontano del Norte de la
Cordillera Oriental de los Andes, en el que se reconocen dos zonas principales, la Zona
de Protecciéon Permanente que se corresponde con el bosque primario, y la de Bosque
Nativo con el bosque secundario, segun Luzuriaga (2014) (Figura 1).
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Figura 1. - Ubicacion de las areas de muestreo

Diseifio del muestreo

Se establecieron ocho parcelas de 0,1 ha cada una, cubriendo un area de muestreo de
0,8 ha, ubicando cuatro en el bosque primario y cuatro en el secundario, las que se
distribuyeron en cada estadio sucesional. Se utilizé para referirse a las parcelas en los
analisis la nomenclatura siguiente: BP1, BP2, BP3 y BP4 son las cuatro parcelas del
bosque primario, asi como BS1, BS2, BS3 y BS4 representan las cuatro del bosque
secundario.

Inventario de hospederos y orquideas

Fueron inventariados todos los arboles hospederos de orquideas con diametros = 10 cm
de Di.30 segun la metodologia de Araujo et al., (2010). A estos se les determind su
didmetro del fuste, utilizando una cinta diamétrica y la altura total con un clinémetro
Suunto, o por acceso hasta la copa con una cinta métrica de 50 m y, adicionalmente se
midio la altura del fuste hasta el nacimiento de las primeras ramas. Se determind el tipo
de corteza de cada individuo arbdreo asumiendo dos tipos: corteza lisa y corteza rugosa
(Migenis y Ackerman 1993).

Mediante exploracién visual directa o a través de binoculares en cada arbol, se
identificaron las orquideas epifitas (holoepifitas segun Kress, 1986), las que fueron
determinadas a la observacidn, tanto en el fuste de los hospederos, como en sus ramas;
los ajustes nomenclaturales se hicieron acorde a The Plant List
(https://www.theplantlist.org/). La precision de endemismo y categorias de amenazas
reconocidas se obtuvo de Endara et al., (2017).
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Se registraron las abundancias de orquideas en cada hospedero por zonas de vida de
éstos (forofiticas), acorde a su definicién por Johansson (1974), modificadas para las
dos primeras del fuste de los arboles, dada la variabilidad de altura observada, como fue
asumida por Ferro (2004); estas fueron: Zona 1 (Z1): desde la base del fuste hasta la
mitad del fuste, siempre por encima de los 1.30 m del suelo; Zona 2 (Z2): el resto del
fuste desde la seccion media de su altura hasta el nacimiento de las primeras ramas;
Zona 3 (Z3): el primer tercio (basal) del largo de las ramas principales; Zona 4 (Z4): el
tercio medio del largo de las ramas y Zona 5 (Z5): el ultimo tercio o exterior del largo
de las ramas.

Con el interés de evaluar posibles relaciones entre dimensiones de hospederos y la
presencia y distribucion de orquideas epifitas, los registros de didmetros de los arboles
fueron agrupados en cuatro clases: clase 1 (CD1): 10,0 a 19,9 cm, clase 2 (CD2): 20,0
a 29,9 cm, clase 3 (CD3): 30,0 a 39,9 cm y clase 4 (CD4): = 40,0 cm; con el mismo fin
se agruparon en cuatro rangos las alturas de los arboles, a saber: rango 1 (RH1): 2,00
a 7,99 m; rango 2 (RH2): 8,00 a 13,99 m; rango 3 (RH3): 14,00 a 19,99 m y rango 4
(RH4): 20,00 a 25,99 m; estas alturas se promediaron por parcelas para establecer una
media del estrato arbdéreo en cada unidad de muestreo.

Determinacion de la cobertura del dosel

Se tomaron fotografias hemisféricas con lente ojo de pez, utilizando una cdmara Cannon
EOS 700D, siguiendo el protocolo propuesto por Kaldcska et al. (2005), con ajustes para
la fase intermedia de la sucesion que describen, reduciendo a 14 el nUmero de fotografias
por parcela, dada la diferencia en el tipo de ecosistema. Con el empleo del software GLA
(Gap Light Analyzer) vers. 2.0 (Frazer et al., 1999) se procesaron las fotografias
hemisféricas para obtener el porcentaje de apertura del dosel en cada parcela e
incorporar los datos de esta variable a los analisis sobre sus posibles efectos en la
distribucion de orquideas epifitas.

Analisis de los datos

Con el empleo del programa PAST vers. 3.01 (Hammer et al., 2001) se obtuvieron todos
los estadisticos descriptivos y sus correspondientes representaciones graficas,
realizandose una comparacion de medias de la riqueza, abundancia y cantidad de
hospederos entre los dos estadios sucesionales, mediante una prueba de Kruskal-Wallis
para p<0,05, misma prueba que se empled para comparar los porcentajes de apertura
del dosel entre los dos estadios sucesionales definidos; también se calcul6 la diversidad
por parcelas segun el indice de Simpson (1-D), obteniendo un criterio comparativo por
estadio sucesional.

Se realizd un Analisis Canodnico de Correspondencia (ACC) como sugiere Hill y Gauch
(1980) para correlacionar una matriz de 10 variables ambientales (predictoras) con la
abundancia por parcelas, de las especies que integran la comunidad de orquideas
epifitas, y mediante ello determinar como se ajustan las orquideas en funcion de su
relacion con los efectos producidos por un conjunto de variables del ecosistema forestal;
para ello se utilizd el software MVSP vers. 3.22demo- (Kovach Computing Services,
1985-2013: https://www.kovcomp.co.uk/downl2.html); las variables ambientales
fueron: cantidad de los arboles hospederos por cada una de las cuatro clases diamétricas
establecidas (criterio de preferencia o no por el grosor de hospederos), la abundancia
de fustes en el bosque (criterio de influencia de la densidad de los arboles), promedio
de apertura del dosel por parcelas (criterio de preferencia o no por ambientes mas o
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menos iluminados), altura promedio de los arbdreos del bosque (criterio del efecto de la
altura de la estratificacion de la formacion vegetal), altura promedio de fustes (criterio
de efectos del soporte de los fustes), y los dos tipos de corteza (lisa y rugosa) de los
fustes de hospederos (criterio de preferencia para fijacion de epifitas).

RESULTADOS Y DISCUSION
Riqueza y abundancia de orquideas epifitas; efecto del estadio sucesional

Se identificaron 49 especies de orquideas epifitas (ambos estadios sucesionales), 35
especies en el bosque secundario (BS), 48 en el bosque primario (BP); 14 especies que
se localizaron en el BP no fueron observadas en el muestreo del BS, asi como una sola
especie no determinada del género Epidendrum presente Unicamente en el BS. Tal
riqueza pertenece a 20 géneros, siendo Maxillariella (10 especies) seguido de Elleanthus
(8 especies) y Epidendrum (6 especies) los mejores representados. Del total, seis
especies se reconocen como endémicas del Ecuador: Dichaea sodiroi Schltr, Epidendrum
puyoense Hagsater & Dodson, Pleurothallis alveolata Luer, Sievekingia hirtzii Waldvogel,
Sievekingia marsupialis Dodson y Stelis anolis Luer, las que a su vez poseen categoria
de Amenazada: 4 Casi Amenazadas NT- y 2 Vulnerables V- segin Endara et al., (2017).

La abundancia total de epifitas es de 2158 individuos, encontrandose una cifra mas alta
en el BS, en el que se contaron 1248, mientras que en el BP la cifra fue de 910. La
diferenciacion de riqueza de especies y abundancia por estadio sucesional se observa en
la Figura 2 (A 'y B), donde, ademas, se reflejé el mayor rango de variacion de los registros
del BS tanto para la riqueza de especies, como para la abundancia de estas.

Riqueza orquideas
Abundancia orquideas

Bosque pomy Bty setumay Basiue preman Bosaue saiund
Estadio sucesional Estade sucesionsl

Figura 2. - Variacion de la riqueza (A) y abundancia (B) de orquideas epifitas por
estadio sucesional

Los resultados encontrados para el bosque secundario son semejantes a los descritos
por Eizmann y Zotz (2016) en parches de bosque secundario en Panama, los que en su
interpretacion coinciden con el efecto de expansion rapida de epifitas en estado
temprano de su dindmica post disturbio.
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Se aprecia una mayor abundancia de orquideas en el BS, donde también son mas
abundantes los hospederos; en el caso del BP su rasgo mas importante es la mayor
riqueza de especies de orquideas epifitas. Un rasgo similar habia sido encontrado por
Barttlot et al., (2001) y Ferro (2004), los que exponen que, en una dindamica
recuperativa, cuando el ecosistema forestal se encuentra en un estado mas estable y
maduro, la riqueza de las epifitas es mayor que en los estadios mas proximos al
disturbio, asi como sus abundancias se regulan con el transito sucesional, algo que se
ratifica con este estudio.

Distribucion de arboles hospederos y riqueza y abundancia de orquideas
epifitas por estadios sucesionales

La Tabla 1 refleja el comportamiento del muestreo en cada parcela, y ademas se verifica
que estas diferencias se mantienen en relacion a la cantidad de arboles que hospedan
tal reparto de la riqueza y abundancia.

Tabla 1. - Riqueza de orquideas epifitas (S), su abundancia y cantidad de arboles que
hospedan esas epifitas por estadio sucesional

Variable EP1 BP2 BP3 BP4 B51 BS2 BS3 BS4
5 33 36 3a 35 15 21 238 24
Abundancia 218 226 234 232 182 306 376 384
Hospederos 17 20 21 22 55 51 54 52

Los registros reportados de riqueza y abundancia de orquideas epifitas en todas las
parcelas del muestreo (Tabla 1), ofrece una clara diferenciacion de cada una de las
variables entre BP y BS, verificAandose que al BP le caracteriza una mayor riqueza de
especies, la que en promedio resulté en 35,5 especies para el BP y 22 para el BS,
diferencia que es estadisticamente significativa (p=0,021); también se observa la
variacion respecto a la abundancia de orquideas entre los dos estadios sucesionales,
siendo mayor la del BS que la BP, diferencia numérica que no resultd estadisticamente
significativa (p=0,248).

De estos resultados se puede interpretar que hay efecto del estadio sucesional para la
riqueza de especies y para sus abundancias, siendo este efecto mas marcado sobre la
variacion de la rigueza, la que se incrementa en la medida que el bosque es mas maduro,
sin embargo cuando estd recuperandose de impactos relativamente recientes de la
deforestacion, la comunidad de orquideas va estableciéndose, probablemente a partir
del flujo proveniente de la matriz circundante de bosque primario, pero con un reparto
mas agresivo de sus abundancias, derivado de las condiciones que en este estadio va
alcanzado en bosque en su trama de hospederos potenciales, afirmacion que se sustenta
en el hecho observado en la propia Tabla 1, en que en el BS una menor riqueza de
especies ocupa mayor cantidad de arboles para sostenerse, razon que influye en el
incremento de su abundancia respecto a la del BP.

La riqueza de especies concuerda con lo reportado por autores como Barthlott et al.,
(2001), que encontraron en bosques secundarios de los Andes venezolanos 36 especies
de orquideas epifitas en un area de 0,3 ha. Por su parte, Einzmann y Zotz (2016) hallaron
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24 especies en siete parches de bosque secundario de Panama; también se ajustan a
los reportes de Hietz et al., (2006) y Besi et al., (2019). Guzman-Jacob et al., (2020)
demuestran que son importantes en la abundancia de epifitas las fuentes de bosques
maduros préoximos, todo lo cual se ajusta a la situacidon observada en Pindo Mirador;
también se poyan los criterios expuestos en resultados como los de Mongosongo y
Griffiths (2019), quienes argumentan que tanto la riqueza como abundancia de epifitas
se incrementa en bosques mas maduros debido a su mayor capacidad hospedante de
los forodfitos, lo cual hace que se preserven las variaciones requeridas para mayor
cantidad de especies.

Dado el comportamiento descrito de la riqueza y abundancia en cada muestra para
ambos estadios sucesionales, se verifica una mayor diversidad en el bosque primario
con respecto al secundario (Figura 3), acorde a los valores del reciproco del indice de
Simpson calculado (1/D), el que presenta valores siempre superiores a 0,92 en BP
confirmando mayor probabilidad en la ocurrencia de individuos de una misma especie
por el hecho de que la cantidad de estas es superior en la comunidad, algo que es inferior
en el bosque secundario (1/D a%ox 0,87) , aun con sus mas elevadas abundancias,
debido a la diferencia significativa de su riqueza de especies respecto al bosque primario.
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Figura 3. - Comportamiento de la diversidad segtn el reciproco del indice de Simpson
(1/D) cada estadio sucesional

Relacion arboles-orquideas por estadio sucesional

Con respecto a la riqueza arborea y su contribucidn al epifitismo, como se aprecia en la
Tabla 2, se observé que esta tipificada por una mayor frecuencia de orquideas epifitas
en siete hospederos (seis especies mas los arboles secos), de los cuales estan en el
bosque primario Alchornea latifolia Swart, Hyeronima oblonga (Tul.) Mull. Arg., Miconia
splendens (Sw.) Griseb, Inga tessmanni Harms, Virola sp., Turpinia occidentalis (Sw.)
G. Don y Viburnum ayavacense Kunth, con 52 que contienen orquideas, de los 117
individuos observados; en tal diversidad de hospederos se encontraron 391 individuos
de orquideas epifitas y una riqueza promedio de 14 especies de orquideas por arbol.

En la Tabla 2, se observa que en el caso del bosque secundario los hospederos con mayor
numero de especies de orquideas fueron Miconia splendens (Sw.) Griseb, Piptocoma
discolor (Kunth) Pruski, Palicourea guianensis Aubl, Hyeronima oblonga (Tul.) Mll. Arg.,
Bellucia pentamera Naudin., mas los arboles secos, los que en total agruparon 267
individuos, y 174 de ellos fueron hospederos. En estos arboles hospederos del bosque
secundario, se observé una abundancia de 823 orquideas epifitas y una riqueza
promedio de 16 especies por arbol.
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Tabla 2. -Arboles con mayor contribucién a la riqueza y abundancia de orquideas
epifitas en los dos estadios sucesionales evaluados

Total Riqueza de Abundancia
No. Especies L. Hospederos ) ~
individuos orquideas de orquideas

Bosque primario

1 Alchornea latifolia 42 12 21 B0
2  Hyeronima oblonga 13 8 16 50
3 Miconia splendens 10 8 15 56
4 Seco 18 5] 17 51
5 Ings tessmanni o 4 10 39
6 \Virola sp. 3 3 11 39
7 Turpinia occidentalis 12 =) 13 34
8 \Viburnum ayavacense 13 5 11 33
Bosque secundario
1 Miconia splendens 22 19 22 121
2 Piptocoms discolor 22 17 19 208
3 Palicourea guianensis 30 23 19 137
4 Hyeronima oblonga 47 21 18 99
5 Seco 46 19 16 73
6 Bellucia pentamera 75 15 14 75
7 Miconia pilgeriana 10 10 11 34
8 Cecropia angustifolia 15 10 10 56

Distribucion de orquideas epifitas por clases diamétricas y zonas forofiticas;
efecto del estadio sucesional

La distribucidon de orquideas epifitas en relacion a las clases diamétricas de sus
hospederos (Figura 4 A y B) muestra la variacion que se establece en cada estadio
sucesional, observandose en el BP una mayor presencia en los arboles con didmetros de
fustes entre 20 y 40 cm, caracteristica que se ajusta a la dominancia en este estadio
sucesional de arboles de superiores dimensiones a los del BS, como expone Luzuriaga
et al., (2011), ya que en este Ultimo estadio predominan los que se encuentran entre
10 y 30 cm de D1,30, lo cual coincide con estudios en que se documentan incrementos
de las dimensiones diamétricas con el avance de la dindmica sucesional, y reflejan que
los estadios maduros ofrecen mayores capacidades en la arquitectura de hospederos
para albergar al epifitismo, lo cual es expuesto por Adhikari et al., (2017) y Hernandez-
Pérez et al., (2018).
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Por su parte, en la distribucion vertical de las orquideas epifitas acorde a su ubicacion
en cada una de las cinco zonas forofiticas (Figura 4 C y D) se confirma el efecto del
estadio sucesional, el que influye en la posicién dominante en la seccidén superior de los
fustes (en bosque secundario), o en la base de las ramas principales del dosel (en el
bosque primario).
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Figura 4. - Distribucién de orquideas epifitas segun clases diamétricas (A y B) y zonas
forofiticas (C y D) en los dos estadios sucesionales evaluados (bosque primario y
bosque secundario)

Apertura del dosel

El analisis del porcentaje de apertura del dosel expone que en el BP el dosel es mas
cerrado que en el BS (Figura 5), lo que es estadisticamente significativo (p=0,0209);
ello sugiere que el efecto del estadio sucesional sobre la distribucidon vertical del
epifitismo orquideolégico en Pindo Mirador esta relacionado con la estructura del dosel
del bosque, provocando que las orquideas se concentren mas en una zona de proteccion
del dosel como la Z3, sin embargo, al ser este mas abierto en el BS, las epifitas
descienden, aprovechando la mayor proteccion de la penetracidén de radiacion solar. Tal
perspectiva sustenta un patrén semejante obtenido por Hernandez-Pérez et al., (2018)
y expuesto por Johansson (1974) acerca del efecto de las condiciones ambientales bajo
el dosel acorde al tiempo en que va cambiando la estructura del bosque en su dinamica
sucesional.
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Figura 5. - Distribucién del porcentaje de apertura del dosel en los dos estadios
sucesionales (Bosque primario-Bprim- y Bosque secundario-Bsec-)

Correspondencia entre variables de la estructura del bosque y las parcelas,
segln la riqueza y abundancia de orquideas epifitas observadas

Las variables estructurales del bosque (predictoras) asumidas para ser correlacionadas
con el muestreo de orquideas epifitas (sitios de muestreo) en cada estadio sucesional
(Tabla 3) representan un medidor de cédmo los cambios de la estructura del bosque en
ambos estadios sucesionales se relaciona con la variacién del epifitismo orquideoldgico,
pues algunas de ellas exponen cambios de uno a otro estadio (Tabla 3), entre las que
se reconocen como mas claras a las alturas de arboles, incluyendo sus fustes, el por
ciento de apertura del dosel y los dos tipos de corteza de los arboles asumidos.

Tabla 3. - Valores de las variables de la estructura del bosque asumidas en el ACC por
parcelas y por estadio sucesional, donde CD1 es la Clase Diamétrica 1, CD2 es la Clase
Diamétrica 2, CD3 es la Clase Diamétrica 3, CD4 es la Clase Diamétrica 4, AbFust en la
abundancia de fustes, ApDos es la apertura del dosel en por ciento, AltArb es la altura
de arboles (promedio), AltFust es altura de fustes (promedio), Clis es corteza lisa y
Crug es corteza rugosa

Estadio/ CD1 CD2 CD3 CD4 AbFust ApDos Altar AltFust Clis CRug

parcela
EF1 33 38 15 8 94 9.17 12.83 9.53 30 o4
BP2 38 31 13 7 89 8.52 1549 10.78 32 57
EBF3 31 40 17 7 95 9.03 15.63 9.93 28 67
BP4 25 25 22 19 91 8.84 16.48 9.69 21 70
BS1 54 21 & 4 85 12,73 11.04 7.29 14 71
BS2 44 22 8 7 81 11.41 11.39 6.71 20 61
BS3 43 28 11 5] 88 10.8 10,04 6.83 22 bBb
BS4 44 27 13 3 a7 11.26 11.44 8.14 18 &9
64
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En el analisis de correspondencia canénico (ACC), se aprecia que los dos primeros ejes
muestran una solucion relativamente buena a la ordenacion de especies y parcelas en
funcién de las 10 variables ambientales, los que explican el 58,78 % de la variabilidad
total (Tabla 4), la que incluido un tercer eje representa el acumulado de 72,09 %

Tabla 4. - Resultados del analisis candnico de correspondencia (ACC) de las ocho
parcelas por estadios sucesional en funcion de las variables ambientales

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Autovalores 0,285 0,201 0,109
Porcentaje de la varianza 34,20 24,58 13,31
Porcentaje acumulado de la varianza 34,20 58,78 72,09
Correlacion especies-variables ambientales 0,921 0,872 0,787

En el grafico biplot, se representa la proyeccién de variables ambientales, y parcelas de
muestreo por estadio sucesional, se aprecian dos grupos, uno relacionado con el bosque
secundario, donde se observa la dispersion del muestreo, poco efecto de variables;
influencia de aquellas mas vinculadas a una dindmica préxima a los impactos de las talas
forestales como el predominio de arb6reos de menor dimension diamétrica (CD1) y un
mayor porcentaje en la apertura del dosel (ApDos) (Figura 6).

Por su parte, en el bosque primario hay un mayor efecto de variables relacionadas con
una estructura de bosque maduro (mayor altura de los arboles y sus fustes, la
abundancia de los arbdreos y las mayores dimensiones diamétricas de sus fustes).
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Figura 6. - Proyeccién de las variables ambientales y las parcelas del muestreo de
orquideas epifitas segun el ACC. Las variables ambientales se muestran como flechas
mientras que las parcelas como triangulos en color azul, donde BP y BS corresponde al
estadio sucesional y el nUmero acompafiante al de las parcelas del muestreo

Los resultados del analisis anterior son semejantes con trabajos realizados por Kromer
y Gradstein, (2003); Hietz et al., (2006); Flores-Palacios (2011) y Garcia-Franco, 2008
y Larrea y Werner, (2010) los que coinciden que los cambios ambientales ocasionados
por la eliminacidon o modificacién de la estructura del bosque natural causan cambios en
la composicion, abundancia relativa, distribucion espacial y respuestas funcionales de
las epifitas.

Los resultados muestran el estadio sucesional representa una estructura que varia segun
persista o no la proximidad de impactos de talas intensas en el bosque. Benzing (1995)
y Kdoster et al., (2009) fundamentaron que los cambios sucesionales en ecosistemas
forestales afectan a las comunidades de epifitas de éstos, principalmente por variaciones
en la estructura del dosel que influye en el régimen luminico, la humedad y temperatura
bajo éste; hecho que apoya la diferenciacion observada en Pindo Mirador, y se confirma
asi un efecto del estadio sucesional sobre tales condiciones ambientales dentro del
bosque, y en consecuencia en la caracterizacion de su epifitismo orquideoldgico.
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CONCLUSIONES

El estado sucesional en que se encuentra el bosque afecta tanto a la riqueza como a la
abundancia de orquideas epifitas, con mayor relevancia en su distribucién vertical,
siendo mas alta la contribucion de las variaciones de altura de los fustes y ramificaciones
principales de los arboles.

Las principales caracteristicas estructurales de la comunidad de orquideas se tipifican
por ser mas alta la abundancia y menor la riqueza de especies en el BS que en BP,
ubicadas en sus hospederos de acuerdo a los arboles dominantes y mayormente, en la
parte alta de los fustes en el BS, y en la base de las ramas principales en el BP.
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