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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: La supervivencia de epifilos como liquenes, hepaticas y algas en regiones tropicales hiUmedas esta fuertemente influenciada por
factores abidticos como la humedad y temperatura ambiental. Sin embargo, factores bidticos como las caracteristicas morfoldgicas del hospedero o la com-
petencia con otros epifilos rara vez son considerados. El objetivo de este estudio fue analizar el efecto del microclima y de la especie de foréfito en la predomi-
nancia de liquenes foliicolas, hepaticas foliosas y algas.

Meétodos: La predominancia de epifilos se evalué en dos sitios del sotobosque de la reserva Estacion de Biologia Tropical de Los Tuxtlas, cada uno con dife-
rentes condiciones microclimaticas (alta humedad con baja temperatura y baja humedad con alta temperatura) y en dos especies de fordfitos (Astrocaryum
mexicanum y Danaea nodosa). A través de muestreo dirigido, se colectaron tres foliolos de seis individuos de cada especie en ambos sitios. Se calculd la predo-
minancia de epifilos en 36 foliolos de cada especie, usando tres transectos aleatorios de 30 x 1 mm en cada foliolo. Se contd la presencia de hepaticas foliosas,
liquenes foliicolas y algas verdes en cada 1 mm?, equivalente a una unidad de muestreo. Para determinar si el micrositio y la especie de fordfito influyen en la
predominancia de los epifilos, se realizaron pruebas de contraste de media entre cada grupo de epifilo: hepaticas, liquenes, algas y las asociaciones entre ellos.
Resultados clave: El tipo de hospedero influyé mas en la predominancia de liquenes que las condiciones microclimaticas. En cambio, ambos factores fueron
significativos para hepaticas y algas.

Conclusiones: Los resultados indican que la predominancia de epifilos en las hojas es un proceso en el que intervienen no sélo las variaciones microclimaticas;
también influyen las caracteristicas inherentes de las plantas hospederas.

Palabras clave: algas, hepaticas, liquenes, Los Tuxtlas, microclima.

Abstract:

Backgrounds and Aims: The survival of epiphylls such as lichens, liverworts and algae in humid tropical regions is strongly influenced by abiotic factors such
as humidity and ambient temperature. However, biotic factors such as host morphological characteristics or competition with other epiphylls are rarely con-
sidered. The objective of this study was to analyze the effect of microclimate and phorophyte species on the predominance of foliose lichens, liverworts, and
algae.

Methods: Epiphyll predominance was evaluated at two understory sites in the Los Tuxtlas Tropical Biology Station, each with distinct microclimatic conditions
(high humidity with low temperature and low humidity with high temperature) and in two phorophyte species (Astrocaryum mexicanum and Danaea nodosa).
Three leaflets from six individuals of each species were collected at both sites using targeted sampling. Epiphyll predominance was calculated for 36 leaflets of
each species using three random 30 x 1 mm transects along each leaflet. The presence of foliose liverworts, folicolous lichens, and green algae was counted in
each 1 mm?, equivalent to one sampling unit. To determine whether the microsite and the phorophyte species influence the predominance of epiphylls, mean
contrast tests were performed between each epiphyll group: liverworts, lichens, algae and the associations between them.

Key results: Host type had a greater influence on lichen predominance than microclimatic conditions. However, both factors were significant for liverworts
and algae.

Conclusions: The results indicate that the predominance of epiphylls on leaves is a process influenced not only by microclimatic variations but also by the
inherent characteristics of the host plants.

Key words: algae, liverworts, lichens, Los Tuxtlas, microclimate.
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Introduccion

En las regiones tropicales himedas las hojas de los helechos
y angiospermas son frecuentemente colonizadas por epifi-
los (Coley et al., 1993; Voglgruber, 2011). Los grupos colo-
nizadores mas frecuentes son liquenes foliicolas y hepaticas
foliosas, seguidos de musgos, algas verdes, hongos no lique-
nizados y bacterias (Coley y Kursar, 1996; Liicking, 2008). Los
epifilos pueden causar efectos negativos, neutros o positi-
vos en las hojas hospederas (Cerdn-Carpio et al., 2023). Por
ejemplo, en las hojas senescentes una amplia cobertura de
epifilos genera retencién de humedad y proliferacion de mi-
croorganismos patdgenos (Bentley, 1987). Ademas, pueden
interferir en la penetracién de la luz y afectar la eficiencia
fotosintética (Hallen, 2005). Sin embargo, las zonas folia-
res colonizadas pueden ajustar su fotosintesis a estas con-
diciones (Cerén-Carpio et al., 2023; Wanek y Portl, 2005).
También se ha sugerido que la presencia de epifilos puede
beneficiar a sus hospederos; por ejemplo, las cianobacte-
rias epifilas incorporan a las hojas hasta 25% del nitrégeno
atmosférico (Bentley, 1987). Algunos metabolitos secunda-
rios de los liquenes y las hepaticas podrian funcionar como
repelentes contra insectos fitéfagos protegiendo al fordfito
que, en algunos casos, tienen importancia econémica como
Mangifera indica L. (Mueller y Wolf-Mueller, 1991; Coley y
Kursar, 1996; Pinokiyo et al., 2006).

El éxito de las comunidades de epifilos depende de
factores abidticos tales como luz, precipitacion y tempera-
tura (Sonnleitner et al., 2009), pero también de las caracte-
risticas de las hojas del fordfito, principalmente de la longe-
vidad foliar (Coley y Kursar, 1996; Liicking, 1998; Voglgruber,
2011). Respecto a los factores abidticos, la humedad del aire
es especialmente importante, ya que los epifilos son organis-
mos poiquilohidricos y por lo tanto su contenido de agua de-
pende de la humedad relativa del ambiente (Coley y Kursar,
1996; Liicking, 1998; De los Rios, 2000; Rodriguez-Castro y
Flores, 2021). Debido a su estrecha relacién con la disponibi-
lidad de agua, se ha sugerido que el microclima influye en la
distribucion, abundancia, reproduccidn y crecimiento de los
epifilos (Rodriguez-Castro y Flores, 2021). Por ejemplo, las
hepaticas requieren humedad relativa alta y constante (mas
de 90%) para que su fotosintesis no se reduzca; sin embargo,
en esas condiciones los liquenes experimentan una depre-
sidn fotosintética sustancial, por lo que prefieren sitios mds
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secos (Coley y Kursar, 1996). Aunque la importancia de otros
factores abidticos (temperatura, humedad, iluminacidn)
para estos organismos esta bien documentada, el efecto del
microclima sobre los epifilos es uno de los menos investiga-
dos. Se ha observado que las hepaticas foliosas predominan
en las hojas de forofitos en sitios himedos con poca ilumina-
cién, mientras que los liquenes prevalecen en hospederos de
sitios mas secos con mayor iluminacién (Sonnleitner et al.,
2009; Voglgruber, 2011; Cerdn-Carpio et al., 2023). En Mé-
xico se han realizado pocos estudios enfocados a los epifilos
en las selvas tropicales himedas. Martinez-Colin et al. (2021)
encontraron que la diversidad de epifilos y sus patrones de
establecimiento en Los Tuxtlas son similares a los registrados
en otras regiones del Neotrépico.

Otro aspecto crucial en la supervivencia y crecimien-
to de las comunidades de epifilos, que frecuentemente es
pasado por alto, es la relacién de estos con sus hospederos.
En epifilos que habitan la corteza de arboles, ademas de las
condiciones microclimdticas, otros aspectos como el pH, el
angulo de inclinacion, la caducidad de la corteza y la presen-
cia de savia, son factores que pueden influir en la composi-
cién de las comunidades epifilas (Caceres et al., 2007). La mi-
crotopografia y longevidad de las hojas son propiedades del
fordfito altamente relacionadas con la supervivencia y pro-
cesos de colonizacion de los epifilos (Coley et al., 1993). Las
caracteristicas epidérmicas de las hojas como la presencia de
glandulas, ceras, tricomas o surcos modifican la humedad de
la superficie foliar y por consecuencia influyen en el estable-
cimiento de las comunidades de epifilos (Lticking, 1998; Vo-
glgruber, 2011). Asimismo, la longevidad de las hojas puede
influir en la predominancia de epifilos ya que la mdxima colo-
nizacién se encuentra en foréfitos con alta longevidad foliar
(Coley et al., 1993; Cerdén-Carpio et al., 2023). Por lo tanto, el
objetivo de este estudio es analizar el efecto del microclima
y de los fordfitos en la predominancia de liquenes foliicolas,
hepaticas foliosas y algas verdes en una selva tropical hime-
da de México.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Se realizé trabajo de campo durante junio de 2024, en la Es-
tacion de Biologia Tropical de Los Tuxtlas (EBTLT), del Institu-
to de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de Mé-




xico (UNAM), ubicada en la region de Los Tuxtlas, Veracruz,
Meéxico. La reserva tiene una extension de 640 ha, clima cé-
lido-humedo, temperatura promedio anual superior a 27 °C
y precipitaciéon promedio anual superior a 5000 mm (Soto y
Gama, 1997; Cerdn-Carpio et al., 2023). La vegetacion es sel-
va alta perennifolia, las palmeras del género Chamaedorea
Willd. y Astrocaryum mexicanum Liebm. ex Mart. destacan
por su abundancia en el sotobosque de la reserva (lbarra-
Manriquez, 1988; Cornejo-Tenorio et al., 2019).

Seleccidn de sitios de muestreo

Se seleccionaron dos dreas con diferentes caracteristicas
microclimaticas en el sotobosque de la reserva: micrositio
1 (MS1) ubicado en la orilla de un rio en el interior del sen-
dero Darwin (18°34'59.76"N, 95°4'24.17"W) y micrositio 2
(MS2) que se encuentra en el cauce de un afluente tempo-

GOLFO DE MEXICO

18°35'24"

18°34'48"

-95°5'24" -95°4'48"

ral, en los limites de la EBTLT que colinda con potreros (18°
35'14.60"N, 95° 4'37.65"W) (Fig. 1). En ambos micrositios
se encontraban las dos especies de forofitos seleccionadas
en este estudio. En cada micrositio, se midié en diferentes
puntos del sotobosque (n=24) la iluminacion en luxes usan-
do un luxdmetro (Extech, LT300, New Hampshire, EUA), la
cobertura del dosel se obtuvo con un densiémetro esférico
(Forestry Suppliers, Model A, Mississippi, EUA), la tempera-
turayla humedad relativa se registraron con un termohigro-
metro (AcuRite, 00891W3, Wisconsin, EUA). Para confirmar
gue existian diferencias microclimaticas entre los microsi-
tios se realizd un analisis de componentes principales (PCA)
exploratorio incluyendo todas las variables seleccionadas.
Posteriormente se utilizé una prueba de contraste de me-
dias t-student de cada variable para determinar diferencias
estadisticamente significativas entre los micrositios.

Micrositio 2
o

.EBTLT

Micrositio 1

WGS: 1984
1:106
QGIS 3.26.2

-95°4"12"

Figura 1: Ubicacion del area de estudio y de los sitios de muestreo en la region de Los Tuxtlas, Veracruz, México.
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Seleccion de los foréfitos

Se seleccionaron a las especies Danaea nodosa (L.) Sm.
(Marattiaceae) y Astrocaryum mexicanum (Arecaceae) ya
gue ambas estan presentes en los dos micrositios y previa-
mente se ha reportado la presencia de epifilos en sus ho-
in et al., 2021; Cerdén-Carpio et al., 2023).
Ademads, ambas especies tienen una arquitectura foliar

jas (Martinez-Co

similar: [dminas folioladas, glabras, coriaceas (lbarra-Man-
riquez, 1988; Mickel y Smith, 2004) y una alta longevidad
foliar, para el helecho terrestre D. nodosa es de 30 meses
y en la palmera A. mexicanum mas de 50 meses (Martinez-
Colin et al., 2021; Cerdn-Carpio et al., 2023) (Fig. 2).

Obtencidon de las muestras
Una vez seleccionados los micrositios y especies, en cada

foréfito se midieron simultdneamente las variables previa-
mente descritas. Las mediciones se realizaron por la mafia-

na, de 9:00 a 12:00, durante la segunda semana de junio de

2024 (todos los dias soleados). En cada micrositio se reco-

lectaron tres foliolos de seis individuos de cada especie de
forofito, que equivale a 36 foliolos por cada especie de fo-
réfito (18 en cada sitio). Se aplicd muestreo dirigido selec-
cionando las hojas o frondas mas senescentes con la mayor
cobertura de epifilos y que estaban a una altura mdxima de
1.5 m del suelo. Se colectaron Unicamente los foliolos de la
zona media-apical de las laminas. Para aumentar la inde-
pendencia entre las muestras se seleccionaron individuos
a una distancia minima de 3 m entre si y maximo a 2 m del
afluente. El material colectado fue rotulado, almacenado
en bolsas herméticas y transportado al laboratorio de la
EBTLT para su posterior analisis.

Predominancia de epifilos

La predominancia de epifilos se evaludé por medio de su
proporcion en el drea total muestreada. Para ello se esta-
blecieron tres transectos aleatorios de 30 x 1 mm impresos
en acetato y ubicados sobre la superficie adaxial de los fo-
liolos recolectados. Cada transecto se dividid en 30 cuadros

Figura 2: Especies de forofitos seleccionadas para evaluar la predominancia de epifilos. A. Danaea nodosa (L.) Sm. (Marattiaceae), se observa el

establecimiento de epifilos en sus frondas; B. hojas de Astrocaryum mexicanum Liebm. ex Mart. con epifilos en sus hojas; C. acercamiento de la
superficie foliar de A. mexicanum; D. acercamiento de la superficie foliar de D. nodosa.
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de 1 x 1 mm y se contd la presencia de hepdticas foliosas, gencia de liquenes-hepdticas (L+H) y liquenes-hepaticas-
liguenes foliicolas y algas verdes en cada uno de los cuadros  algas (L+H+A). El valor de cada transecto fue sumado para
(modificado de Coley et al., 1993) (Fig. 3A). Adicionalmen-  obtener el valor total de predominancia de cada foliolo.
te, se contaron los cuadros donde se encontrd la conver- El conteo se realizd con un microscopio digital (Andons-

Figura 3: Grupos de epifilos detectados durante la revision de muestras. A. fragmento de un transecto, cada cuadro representa una unidad de
muestreo; B. hepatica foliosa (Lejeuneaceae); C. liquen foliicola Trichothelium cf. epiphyllum Miill. Arg.; D. liquen foliicola Fouragea cf. filicina (Mont.)
Trevis.; E. alga verde Phycopeltis sp.; F. alga verde Trentepohlia sp. Escala = 1 mm, en todos los casos.
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tar, AD249S-M Plus, Shenzhen, China). Para reconocer los
principales grupos de epifilos se uso literatura especializa-
da (Licking y Caceres, 2002; Delgadillo-Moya et al., 2022).
Todas las muestras fueron depositadas en la Coleccién de
Hongos Liquenizados, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Be-
nemérita Universidad Auténoma de Puebla (HUAPLI).

Analisis estadisticos

El efecto del microclima en la predominancia de liquenes,
hepaticas y algas se analizé en el programa R v. 4.3.1 (R Core
Team, 2020) utilizando las funciones de Ry el paquete “ggs-
tatsplot” (Patil, 2021). Para visualizar el cambio en la pre-
dominancia de los tres tipos de epifilos se elaboré un mapa
de calor y se realizaron contrastes pareados de medias de
la predominancia de cada grupo (variable de respuesta)
para cada combinacién de tipo de fordfito y micrositio: A.
mexicanum en el MS1 (Am+MS1), A. mexicanum en el MS2
(Am+MS2), D. nodosa en el MS1 (Dn+MS1) y D. nodosa en
el MS2 (Dn+MS2).

Resultados

Grupos de epifilos asociados a A. mexicanum y
D. nodosa

Se registraron 22 taxa diferentes entre los epifilos obser-
vados (Apéndice 1). La mayoria corresponden a liquenes
(n=18), seguidos por hepaticas (dos especies de la fami-
lia Lejeuneaceae) y dos especies de algas, una del género
Phycopeltis Millardet y otra de Trentepohlia Roth. Aunque
las hepaticas foliosas estuvieron representadas por dos es-
pecies, no pudo identificarse su género debido a la ausen-
cia de estructuras reproductivas (Fig. 3).

Contrastes microclimaticos y predominancia por
micrositio

El analisis de componentes principales mostrd una separa-
cion entre el MS1 y MS2 marcada principalmente por las
variables de humedad relativa (HR) y temperatura (T) (Fig.
4). Estos resultados fueron congruentes con las pruebas de
contrastes de medias, donde no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la iluminacién y den-
sidad de dosel del MS1 y MS2, pero si para la temperatura
y humedad relativa (Cuadro 1). En ambos sitios, los lique-
nes fueron el grupo con la mayor predominancia, seguidos
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Figura 4: Andlisis de componentes principales empleando variables
microclimaticas para diferenciar los sitios de estudio.

Cuadro 1: Diferencias entre la media de cada variable y sus respectivas
desviaciones estandar medidas en los sitios de muestreo. HR=Humedad
Relativa, T=Temperatura, llum=Iluminacién, DD=Cobertura del Dosel.
*Indica significancia estadistica (a=0.05).

Variable Sitio 1 Sitio 2 Valor de p de la prueba
de t-student

HR (%) 60.1+1.27  55.8+0.378 p<0.001*

T(°C) 31.6+0.5 33.5+0.507 p<0.001*

llum (Ix) 698+175 10294563 p=0.0016*

DD (%) 84.3+8.83 87.3+6.79 p=0.111

por las hepaticas y algas verdes (Fig. 5). La predominancia
de hepaticas difirié significativamente tanto entre microsi-
tios dentro de una misma especie de foréfito, como entre
especies de fordfito dentro de un mismo micrositio (Fig.
6A), mientras que en los liquenes sélo se encontraron di-
ferencias entre foréfitos en el MS2 (Am+MS1 vs. Dn+MS1,
p=0.35; AMm+MS2 vs. Dn+MS2, p<0.001) (Fig. 6B). Finalmen-
te, las algas (Fig. 6C) y la asociacién L+H (Fig. 6D) presenta-
ron el mayor contraste entre micrositios.

Predominancia de epifilos por foroéfito

En el caso de los contrastes por foréfito, las diferencias mas
marcadas se encontraron en las hepaticas (Fig. 6A). Por otra
parte, los liguenes no presentaron diferencias estadistica-
mente significativas entre fordfitos presentes en el MS1
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Prevalencia

Grupos por microclima y especie de hospedero

0 25 50 75 100

Am + MS1 . Am + MS2 Dn + MS1 . Dn + MS2
Hepaticas
n
o
ey Algas
w
L+H
L+H+A

Figura 5: Mapa de calor que indica la predominancia de los epifilos en cada combinacién de micrositio y especie de foréfito. Am=Astrocaryum mexicanum
Liebm. ex Mart.; Dn=Danaea nodosa (L.) Sm.; L+H=asociacidn de liquen y hepatica; L+H+A=asociacion de liquen, hepatica y alga; MS1= Micrositio 1;

MS2=Micrositio 2.

(p=0.08), pero si en el MS2 (Fig. 6B). Ademas, se encon-
tré que la predominancia de liquenes fue estadisticamen-
te mayor en los foréfitos de D. nodosa del MS1, que en el
MS2. Respecto a las algas, la mayor predominancia estuvo
asociada a A. mexicanum y al MS1. La predominancia de
algas presentd diferencias significativas entre fordfitos de
la misma especie en distintos microclimas y entre las dos
especies de fordfitos en el mismo microclima (Fig. 6C). Fi-
nalmente, las asociaciones L+H y L+H+A tuvieron mayor
predominancia en el micrositio con mayor humedad y es-
tuvieron principalmente asociados a A. mexicanum (Fig. 6D
y Apéndice 2).

Discusioén

Influencia del microclima y del foréfto en la pre-
dominancia de epifilos

Los resultados muestran diferencias en la predominancia
de epifilos en funcién de la especie de fordfito y de los con-
trastes microclimaticos medidos en los dos micrositios. Los
liguenes foliicolas y las hepaticas foliosas responden de ma-

nera diferente a los factores abidticos, porque carecen de
mecanismos que les permitan controlar su contenido hidri-
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co (Coley y Kursar, 1996; Liicking, 1998; De los Rios, 2000;
Rodriguez-Castro y Flores, 2021). Al igual que los resultados
aqui presentados, otros estudios han encontrado una fuer-
te relacion de la colonizacion de epifilos con la humedad
relativa. Al respecto, Sonnleitner et al. (2009) observaron
que las coberturas de briofitas epifilas del sotobosque de la
selva tropical Esquinas de Costa Rica dependian de una alta
humedad relativa y de sus fluctuaciones diarias, mdas que
de las diferencias en la temperatura del aire, disponibilidad
de luz y de los foréfitos. Sin embargo, con los datos colec-
tados en este estudio no se logré reconocer la fluctuacion
diaria de las variables medidas.

Voglgruber (2011) encontrd en una selva tropical
humeda del Parque Nacional Piedras Blancas en Costa Rica
que las hepaticas tuvieron una mayor cobertura en los fo-
réfitos de sitios con mds humedad vy, al contrario, los lique-
nes predominaron en foréfitos de sitios mds secos. Cerdn-
Carpio et al. (2023) en un estudio realizado en la estacion
bioldgica de los Tuxtlas, en Veracruz, México, notaron una
relacién entre la cobertura de epifilos, los tipos de epifilos
y las caracteristicas de los micrositios: las hepaticas prospe-
raron Unicamente en las hojas mas senescentes del hele-
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Figura 6: Comparacion de predominancia de epifilos en diferentes condiciones microclimaticas y en distintos forofitos. A. hepaticas; B. liquenes; C. algas;
D. asociacion liquen-hepatica. Am=Astrocaryum mexicanum Liebm. ex Mart.; Dn =Danaea nodosa (L.) Sm.; MS1=Micrositio 1; MS2=Micrositio 2.

cho Polypodium rhachipterygium Liebm., que crece en las
rocas de los cauces de los rios. No obstante, los forofitos
gue estaban mas alejados del cauce o en mayores altitudes
(entre ellos D. nodosa) se encontraron filidios de hepaticas
en hojas jévenes (dos meses); sin embargo, éstos no se de-
sarrollaron. En hojas de mayor edad (16.5-26 meses) pre-
dominaron los liquenes foliicolas.

Licking (1998) estudid los liquenes foliicolas en tres
micrositios del sotobosque (sombreados, claros de luz y
arroyos) de una selva tropical del camino de “Botarrama”
en Costa Rica. Concluyd que hay dos factores principales
gue determinan la riqueza y cobertura de liquenes foliico-
las: la humedad relativa del aire y las caracteristicas foliares
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del forofito. En este estudio también se observaron dife-
rencias en la predominancia de epifilos, particularmente
liguenes, asociadas a la humedad y especie de hospedero.
Diversos estudios han documentado que la predominancia,
el establecimiento y el desarrollo de los grupos de epifilos
estdn relacionados con las caracteristicas de los foréfitos,
particularmente con ciertos atributos foliares, entre los que
destacan la microtopografia de la superficie, la continuidad
del area foliar, presencia de compuestos secundarios en la
superficie de las hojas y, especialmente, la longevidad foliar
(Ltcking, 1998; Sonnleitner et al., 2009; Voglgruber, 2011;
Piercey-Normore y Athukorala, 2017; Cerdn-Carpio et al.,
2023).
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Las hojas de la palmera A. mexicanum presentaron
una mayor predominancia de hepaticas y algas en ambos mi-
crositios. Ademas, tuvieron mas asociaciones de epifilos (L+H
y L+H+A) en ambos micrositios. Aunque en este estudio, no
se cuantificé la edad de las plantas o de sus hojas, la diferen-
cia en la predominancia de epifilos registrada entre las dos
especies de foréfitos en los mismos sitios podria relacionar-
se con la alta longevidad foliar de A. mexicanum, y también
con su alta disponibilidad como foréfito (Martinez-Colin et
al., 2021), ya que es una de las especies mas abundantes del
sotobosque en el drea de estudio (Arroyo-Rodriguez et al.,
2007). En A. mexicanum, la longevidad foliar es superior a
50 meses (Martinez-Colin et al., 2021), mientras que en D.
nodosa es mayor a 30 meses (Cerdn-Carpio et al., 2023). De-
bido a que las hojas mas longevas se encuentran expuestas
durante mas tiempo a los propagulos de los epifilos, la longe-
vidad foliar de ambas especies podria influir en la proporcion
de colonizacidn epifila.

Al igual que la longevidad foliar, existen otros factores
gue no se consideraron y que podrian influir en la predomi-
nancia de epifilos, como la composicién quimica de la super-
ficie de las hojas o la microtopografia foliar de las especies.
Referente a la composicidon quimica de la superficie foliar de
D. nodosa, se han registrado altos contenidos de acido cina-
mico y etilfenol, compuestos que podrian afectar el estable-
cimiento de epifilos y explicar la afinidad de ciertos grupos
epifilos con fordfitos especificos (Ceron-Carpio et al., 2019).

Los compuestos secundarios en la superficie de las
hojas de A. mexicanum no han sido analizados. Sin embar-
go, estudios anatdmicos en otros miembros del género As-
trocaryum G. Mey. reportaron que algunas especies contie-
nen cera en la superficie abaxial y adaxial de las hojas, cuya
presencia podria afectar el establecimiento de comunidades
epifilas (Millan y Khan, 2010; Voglgruber et al., 2011).

La microtopografia de las hojas de ambas especies
también podria influir en los resultados encontrados. La su-
perficie foliar de las hojas de A. mexicana presenta surcos
mas pronunciados que en D. nodosa. Esta diferencia podria
promover el establecimiento de los epifilos (Liicking, 1998).
No obstante, Coley et al. (1993) realizaron experimentos
donde modificaron la textura de la superficie foliar adaxial
y no encontraron diferencias significativas en la tasa de co-
lonizacién de hepaticas y liquenes epifilos. Por lo tanto, aun

Acta Botanica Mexicana 133: e2477 | 2026 | https://doi.org/10.21829/abm133.2026.2477

existe incertidumbre sobre la influencia de la microtopogra-
fia foliar en la predominancia de epifilos.

Las hepaticas y liquenes no presentaron una afinidad
particular a la especie de fordéfito. Sin embargo, las algas
del género Phycopeltis se encontraron exclusivamente en
D. nodosa mientras que el alga Trentepholia sp. tuvo mayor
predominancia en A. mexicanum. Phycopeltis es comun en
regiones tropicales y subtropicales (Zhu et al., 2015; Cerdn-
Carpio et al., 2023). Trentepohlia es un alga generalista que
habita en diversos sustratos (rocas, corteza, hojas, frutos,
suelo e incluso plastico). Sin embargo, esta es la primera vez
gue se documenta su asociacidon con A. mexicanum (Guiry y
Guiry, 2024).

Conclusiones

Los resultados sugieren que las diferencias puntales de tem-
peratura y humedad entre los micrositios influyen en la pre-
dominancia de los epifilos y que ésta varia consistentemen-
te en relacién con la especie de fordfito; sin embargo, esta
respuesta difiere entre los grupos de epifilos. Las hepaticas
y algas mostraron mayor sensibilidad a las condiciones mi-
croclimaticas, mientras que el tipo de foréfito tuvo mayor in-
fluencia en los liquenes. La colonizacion de epifilos es un pro-
ceso complejo condicionado por la interaccién de multiples
variables. Por lo tanto, se sugiere que futuros estudios refe-
rentes a la diversidad, sucesion o interacciones entre epifilos
incluyan como factores de analisis el efecto del microclima,
la especificidad del epifilo y las caracteristicas del fordfito.
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Apéndice 1: Epilifos presentes en las hojas de los foréfitos A. mexicanum Liebm. Ex Mart. y D. nodosa (L.) Sm. estudiados en la Estacién de Biologia
Tropical de Los Tuxtlas, Los Tuxtlas, Veracruz, México. Los nombres se ordenaron alfabéticamente. Los liquenes foliicolas se verificaron con las bases
de datos en linea MycoBank (2026) e Index Fungorum (2026), y las algas en AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2024).

Grupo de epifilos Taxon

Phycopeltis sp.

Algas verdes
Trentepohlia sp.

- ) Lejeuneaceae sp. 1

Hepaticas foliosas
Lejeuneaceae sp. 2
Aptrootidea cf. marginata (Lucking) Xavier-Leite, M.Caceres & Liicking
Bilimbia cf. microphana Vain.
Byssoloma cf. leucoblepharum (Nyl.) Vain.
Coenogonium sp.
Calenia cf. depressa Mull. Arg.
Fouragea cf. filicina (Mont.) Trevis.
Mazosia cf. rotula (Mont.) A. Massal.
Phylloporis cf. phyllogena (Mll. Arg.) Clem.

) . Porina cf. alba (R. Sant.) Liicking

Liquenes foliicolas
Porina cf. epiphylla Fée
Porina cf. karnatakensis Makhija, Adaw. & Patw.
Porina cf. nitidula Mull. Arg.
Porina cf. rubentior (Stirt.) Mull. Arg.
Porina cf. triseptata (Vézda) Licking
Pseudosagedia cf. atrocoerulea (Miill. Arg.) Hafellner & Kalb
Strigula cf. smaragdula Fr.
Trichothelium cf. bipindense F.Schill.

Trichothelium cf. epiphyllum Mll. Arg.
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Apéndice 2: Comparacion de predominancia de la asociacion Liquen+Hepatica+Alga (L+H+A) en diferentes condiciones microclimaticas y en distintos
forofitos.
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