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RESUMEN

Nielsen Arévalo ,W P. 2011. Composicion de macroinvertebrados acuaticos en bromelias
(Catopsis spp.) de la Reserva Biologica Uyuca, Honduras. Proyecto especial de
graduacion del programa de Ingenieria en Desarrollo Socioecondmico y Ambiente,
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 26p.

Se estudidé la composicion de macroinvertebrados acuaticos asociados a los depositos de
agua de 30 bromelias recolectadas en la Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras. De las
bromelias recolectadas, 20 lo fueron a una altura de 1,732 msnm Yy las otras 10 a una
altura de 1,609 msnm. Se determind algunas variables morfoldgicas de las plantas, como
la altura y el ancho de las bromelias. Se calcul6 el area y volumen del cono y se
correlacionaron con la fauna presente. Se estimaron indices de riqueza, abundancia y
dominancia. Los macroinvertebrados encontrados en las bromelias fueron clasificados e
identificados hasta el nivel taxonémico mas bajo posible. Se recolectd 1,930 individuos
correspondientes a 39 taxa, clasificados en 14 6rdenes y siete clases. La clase Insecta fue
la mas abundante con el 73.4 % de los individuos recoletados. Seis de las clases de
macroinvertebrados colectados pertenecen al Filo Arthropoda y una al Filo
Platyhelminthes. Los d6rdenes Diptera y Acari fueron los mas abundantes con 64.3 % y
19.5 % de individuos respectivamente. En el bosque mixto se encontr6 el mayor nimero
de taxa, indice Alfa de Fisher (7.03) Menhinick (1.25), Margalef (4.78) y Berger-Parker
(0.64). En el bosque pino bajo se encontr6 el mayor nimero de individuos, indice de
Shannon (H’= 1.77), equidad de Pielou (0.55). El bosque de pino alto compartié con el
bosque mixto valor del mismo indice Simpson (0.74). En la sitio de muestreo de bosque
de pino alto se encontrd 18 taxa y 401 macroinvertebrados. Factores como morfologia de
las bromelias y tipo de bosque definen la estructura de las comunidades de
macroinvertebrados en los tanques de las bromelias.

Palabras clave: Abundancia, dominancia, taxa, variables morfologicas.
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1. INTRODUCCION

Segun Primm y Raven (2000), las tasas de pérdida de diversidad aumentan rapidamente
conforme el area se reduce. Se pierde una gran cantidad de especies cada minuto, de las
cuales ni siquiera sabemos de su existencia y mucho menos de sus posibles usos. Hasta
1999 habia entre 1.5 y 1.7 millones de especies descritas de los 13.6 millones estimadas
por el “Global Biodiversity Assessment” del Programa Ambiental de la Organizacion de
las Naciones Unidas, donde los insectos son el grupo con el mayor nimero de especies
tanto conocidas como desconocidas (Wilson 1999).

Las causas de la pérdida de especies son muchas, dentro de las que destacan los factores
antropogeénicos tales como la destruccion y fragmentacion del hébitat, la introduccién de
especies exaticas, la contaminacion y la sobreexplotacion de los recursos naturales
(Wilson 1999). Segun Primack et al. (2001) estos problemas han demostrado la necesidad
de crear areas protegidas con fin de mantener muestras representativas de todos los
ecosistemas terrestres y proteger la mayor cantidad de especies, poblaciones y genes.

La creacion de un inventario biolégico puede servir para seleccionar areas naturales
sujetas a proteccién o reforzar el tipo de manejo en areas naturales ya determinadas.
Ademas, los inventarios bioldgicos ayudan a la evaluacion de los recursos naturales para
su uso sustentable y fijan una base para seleccionar especies indicadoras o0 especies
bandera que sefialen la salud del area natural para poder llevar a cabo programas de
monitoreo (Kremen et al. 1993). El primer paso en el disefio de estrategias de
conservacion de la biodiversidad consiste en el inventario de las especies presentes o sea,
estimacion de la riqueza de especies en un tiempo y localidad determinados (Meffe y
Carroll 1997). Los inventarios y el monitoreo de la diversidad proveen una importante
base de informacidn para sustentar las acciones de conservacion de la biodiversidad y el
manejo de reservas naturales (Kremen et al. 1993).

Los insectos deben ser tomados en cuenta de manera importante en la conservacion de los
ecosistemas ya que proveen de una gran cantidad de servicios ecologicos a las
comunidades, los ecosistemas y al paisaje, ademas de los servicios que le dan al ser
humano (Baydack y Campa 1999). Los insectos son elementos claves dentro de la cadena
alimentaria y ejercen un control natural sobre las plagas. Algunas culturas los utilizan
como fuente de alimento, su papel en la polinizacion de miles de especies de
angiospermas es vital asi como su participacion como descomponedores de materia
organica junto con otros invertebrados y microorganismos (Samways 1994).

Los fitotelmata son pequefios cuerpos de agua que proviene de secreciones liquidas o
precipitaciones y que se reservan temporal o permanente en plantas o partes de ellas tales



como tallos, ejes de hojas, frutos o flores y que pueden contener importantes comunidades
de insectos y otros grupos (Maguire 1971; Machado-Allison et al. 1986; Greeney 2001).
En el caso de las bromelias la formacion de estanques se ve facilitada por la disposicion
de sus hojas en roseta, lo cual permite la reserva de agua y detritus (Benzing 1990). La
cantidad de agua y hojarasca que intercepta la bromelia varia con la forma y el tamarfio de
la planta, asi a mayor tamafio de la roseta mayor es la capacidad para recibir el agua
proveniente de la lluvia y la hojarasca del dosel (Benzing 1990; Richardson 1999; Zotz y
Vera 1999; Ospina-Bautista et al. 2004).

La historia de los estudios de la fauna en bromelias comenzd con la descripcion de la
identificacion taxonomica de especies de artrépodos que estan asociados a las bromelias
en la Amazonia del Brasil (Liderwaldt 1915) y Costa Rica (Picado 1913). La mayoria de
estudios relacionados con la diversidad de individuos asociados a la bromelia fueron
motivados por la curiosidad académica, pero otros fueron generados por los intereses de
salud publica, deseo de mejorar la polinizacion, proteccién de bromelias nativas y otros
por dafios causados a cultivos. El resultado final de estudios asociados con bromelias
depende completamente de lo que busca el autor (Frank y Lounibos 2008).

En diferentes estudios se ha sefialado la importancia de las bromelias como
amplificadoras de la biodiversidad, debido a las interacciones que establece con los
invertebrados (Garcia 2008). Sin embargo, en la Reserva Biologica Uyuca a pesar de
contar con una alta diversidad en ambos grupos no se ha realizado ningun estudio de la
macrofauna en bromelias. Por lo anterior, el estudio realizado determiné la estructura y
composicion de los macroinvertebrados acuaticos en bromelias en la Reserva Bioldgica
Uyuca. Con este conocimiento, los conservacionistas tienen un inventario de taxa que
podrian utilizar para proporcionar métodos para el monitoreo de las poblaciones que
pueden servir para el manejo de la reserva.

Debido a que la composicién de macroinvertebrados acuaticos en bromelias ha sido
relativamente poco estudiada en Honduras, estudios como la presente investigacion puede
servir de base para estudios taxonomicos y ecoldgicos mas amplio de los
macroinvertebrados acuéticos del pais. También puede contribuir significativamente a la
comunidad cientifica con informacién sobre las especies que viven dependientes de un
habitat especifico como son las bromelias.

Con la finalidad de determinar la composicién de macroinvertebrados acuaticos en
bromelias (Catopsis spp.) de la Reserva Bioldgica Uyuca plantearon los siguientes
objetivos especificos:

e Determinar la riqueza de macroinvertebrados acuaticos en bromelias en tres sitios de
muestreo.

e Correlacionar las caracteristicas morfologicas de las bromelias con la diversidad,
riqueza y abundancia de los macroinvertebrados asociados a ella.

e Describir la estructura tréfica de macroinvertebrados acuéticos asociados a bromelias
en la Reserva Bioldgica Uyuca.

e Analizar la variacion en la riqueza, abundancia y diversidad de macroinvertebrados
entre los tres sitios de muestreo.



2. MATERIALES Y METODOS

La Reserva Biologica Uyuca (RBU) esta situada en los municipios de San Antonio de
Oriente y Tatumbla, Francisco Morazén (Figura 1). La Reserva se encuentra a 15 km al
sureste de la ciudad de Tegucigalpa y a 14 km de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano. La Reserva mide 237 ha y esté arriba de la cota de 1,700 msnm sobre un area
forestal protegida de 580 ha. El perimetro de la Reserva Bioldgica es de 7,313 metros
(EAP e ICF 2011).
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Figura 1.Ubicacion geografica de la Reserva Biologica Uyuca, Francisco Morazéan,
Honduras.
Fuente: EAP e ICF 2011.

La Reserva Bioldgica Uyuca se encuentra entre las coordenadas 87°4'56" W, 14°0'53" N
y 87°3'49" W, 14°2'3" N. Los limites de la RBU se dan en la cota de los 1,700 msnm y se
encuentra rodeada por la Zona Forestal Protegida (ZFP), misma que cumple la funcién de
una zona de amortiguamiento (Figura 2). La Reserva se encuentra desde los 1,700 msnm
hasta los 2,000 msnm que corresponden a la parte alta del Cerro Uyuca. En general la
topografia en la reserva es montafiosa con vegetacion dominante constituida por el bosque
latifoliado, el bosque de pino y los bosques mixtos (EAP e ICF 2011).
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] Metros

Para realizar el muestreo se hizo un recorrido por la Reserva Bioldgica Uyuca, en la cual
se seleccionaron tres sitios de muestreo al azar. Los sitios de muestreo se caracterizaron
por especie de arbol y altitud, con el fin de determinar diferencias en la diversidad de
macroinvertebrados entre alturas y especies de arboles. Cada zona fue georeferenciada
con un posicionador geogréafico satelital (GPS) portatil y se tomo la elevacién (msnm). Se
recolectaron 10 bromelias por cada zona usando la metodologia de cuerda simple (Basset
et al. 2003) a una altura promedio por cada sitio.

Una vez colectadas las muestras de los arboles seleccionados se siguio el protocolo y
método de colecta para el estudio de artrépodos de dosel en bosques de niebla del
Neotropico propuesto por Gasca e Higuera (2010). En dicho protocolo, cada planta es
embolsada y etiquetada (fecha y lugar de colecta, especie de arbol y nimero de muestra)
para su posterior andlisis. Las poblaciones de bromelias no se ven afectadas por este tipo
de muestreo ya que presentan altas densidades de plantas en los bosques de montafia
(Ospina-Bautista et al. 2004).



Para establecer el tamafio y capacidad de retencion de agua de cada individuo se
registraron algunas caracteristicas morfométricas de las plantas, como la altura, el
diametro, el volumen de agua contenido en el tanque y el nimero de hojas vivas por
planta. También se calculé el area y volumen del cono mediante las siguientes formulas:

A= (h? + R% IIr + IIr? [1]
V= (ITr* x h)/3 [2]

Donde A es el area, V es el volumen de la planta, w es 3.1416, R el radio y h la altura de la
planta.

Para recolectar los invertebrados acuaticos asociados a las especies de bromelias se
procedi6 a deshojar la planta y a lavar sus hojas con agua Yy se filtrd el resultante con una
manta fina (Gasca e Higuera 2010). Este tipo de muestreo ha sido utilizado para evaluar la
comunidad de macroinvertebrados en otros estudios (Richardson et al.2000 a, b; Mestre et
al. 2001; Stuntz 2002; Alvarado y Barreno 2010). ElI muestreo tiene como ventaja que
permite recolectar todos los individuos asociados a la bromelia, principalmente los
estados larvales. El sustrato de la planta filtrado fue depositado en frascos de plastico con
alcohol al 70 %. Se rotul6 adecuadamente los frascos por nimero de arbol y sitio de
muestreo. Cada muestra se colocd bajo lupa estereoscopica y mediante el uso de pinzas se
separaron los individuos del sustrato. Cada individuo fue clasificado e identificado hasta
el nivel taxondmico de familia con la ayuda de claves taxonémicas (Roldan 1996; Merritt
y Cummins 1996; Carrera y Fierro 2001; Springer et al. 2010).

Para analizar los datos se realizé una curva de acumulacion de taxa S(n) recolectados en
las plantas de bromelias, en comparacion con la medida del esfuerzo de muestreo (n). Se
calcul6 el indice de Chao, que corresponde a la riqueza de especies (Teillier et al. 2004).
Se calcul6 el indice de Morisita (Krebs 1985) entre las 30 bromelias con el fin de
determinar similitudes con respecto a la ocurrencia de los diferentes taxa encontrados en
cada una de las plantas. Lo anterior, se resumi6 en un Andlisis de Grupos de Union
Simple, basado en el mismo indice de Morisita. Se estudi6 el namero de individuos de los
taxa de invertebrados presentes en cada planta para determinar la estructura numérica de
la comunidad. Se calculé los indices de diversidad de Shannon — Weaver (H”) y alfa de
Fisher (S). Para estimar la abundancia de los taxa comunes se calculé la dominancia de
Simpson (D) y Berger-Parker (BP). La riqueza de los macroinvertebrados en las plantas se
estimé mediante la riqueza de Margalef (R) y de Menhinick (M). La equidad de los
macroinvertebrados en las bromelias se determiné mediante Pielou (E). Los indices de
diversidad entre especies de arboles se compararon con una t modificada (Brower et al.
1997). Se realiz6 una correlacion lineal de Pearson entre los indices de diversidad H’ y las
variables morfométricas de las plantas. Se hizo un Anélisis de Grupos de Union Simple
entre las variables morfométricas de las bromelias. Se realizd una prueba de Kruskal
Wallis con el fin de determinar si existian diferencias entre los tres sitios de muestreo con
respecto a la composicién de especies. Los datos fueron analizados por medio del
programa PAST, MVSP 3.1y con la ayuda de la herramienta de Excel: XLSTAT.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Reserva Biologica Uyuca se recolectaron 30 bromelias del género Catopsis spp. de
los parametros fisicos medidos para las bromelias el volumen y el area calculados para las
plantas son los que tienden a variar mas con respecto a los otros parametros medidos
(Figura 3). Entre los pardmetros que tuvieron un &mbito menor de variacion estan la altura
que vario de 19 a 46 cm y el nimero de hojas vivas por planta (Cuadro 1).
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Figura 3. Variacion de las variables morfoldgicas para 30 bromelias recolectadas en la
Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras, 2011.

Cuadro 1. Valores promedio, desviacion estandar, maximo y minimo del volumen de
agua, volumen, area de la planta, diametro, altura y hojas vivas para 30 bromelias
recolectadas en la Reserva Biologica Uyuca, Honduras, 2011.

Estadistico Area  Volumen Altura Diametro Hojas  Volumen
(m?) (m®) (cm) (cm) vivas de agua
(ml)
Promedio 714.8 98.7 30.2 32.6 19.6 42.7
[E)es,"'ac'on 509.7 736 7.0 54.0 4.6 34.1
standar
Maximo 2,109.5 289.1 46 15.0 33 120

Minimo 100.1 11.2 19 8.8 12 5




De las bromelias recolectadas, 20 lo fueron recolectadas a una altura de 1,732 msnm vy las
otras 10 a una altura de 1,609 msnm. Ademas, las primeras 10 bromelias se recolectaron
de arboles Hedyosmum y las otras 20 se recolectaron de Pinus oocarpa .Debido a lo
anterior, se realizd un andlisis de grupos basado en los valores de las variables fisicas
medidas para cada una de las plantas recolectadas, con el fin de determinar si existia
variacion entre altura o especie de arboles. La bromelia N° 20 se separa del resto (Figura
4), esta bromelia posee menor tamafio, hojas méas pequefias, menor nimero de hojas y
consecuentemente menor cantidad y tamafio de tanques en sus espacios. Ademas, se
separan tres bromelias (4, 5y 6) del resto y se clasifica al resto de las plantas de bromelias
en dos grupos (Figura 4). Segun el analisis de grupos las dos bromelias més similares
entre si son la N° 8 con la N°13 ya que comparten la misma area, volumen y altura.
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Figura 4. Agrupamiento de 30 bromelias recolectadas en la Reserva Biologica Uyuca segun
sus caracteristicas morfométricas, Honduras, 2011.

El analisis de componentes principales (ACP) determind que los dos ejes explican el
88.65 % de la variabilidad en las bromelias (Figura 5). Hay varias plantas de bromelias
que estan alejadas del grupo central, entre las que resaltan la 4, 5 y 6. Esto se debe a que
estas tres bromelias poseen mayor area, mayor numero de hojas y mayor tamafio de
tanques para el almacenamiento de agua en sus espacios.
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Figura 5. Andlisis de componentes principales para 30 bromelias recolectadas en la
Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras, 2011.

Al correlacionar los valores de las variables fisicas medidas y calculadas, para las 30
bromelias, se obtuvo que la correlacion del area de la roseta con el volumen de la roseta
fue la que alcanz6 mejor puntuacion (99 %). En cambio, las variables que presentaron la
correlacion més baja fueron la altura de la roseta con el nimero de hojas vivas (Cuadro 2).
El volumen del agua se correlaciona mas con el volumen de la roseta, ya que a mayor el
tamafo de la roseta, mayor es la capacidad para recibir el agua proveniente de la lluvia
(Benzing 1990; Richardson 1999; Zotz y Vera 1999; Ospina-Bautista et al. 2004).

Cuadro 2. Valores de correlacion entre variables morfoldgicas para 30 bromelias
recolectadas en la Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras, 2011.

Correlacién Valor p

Diametro — area 0.92 <0.001
Diametro — volumen 0.94 <0.001
Diametro — altura 0.78 <0.001
Diametro — hojas vivas 0.11 0.559
Diametro — volumen de agua 0.58 0.001
Area — volumen 0.99 <0.001
Area — altura 0.90 <0.001
Area — hojas vivas -0.01 0.959
Area — volumen de agua 0.60 <0.001
Volumen — altura 0.85 <0.001
Volumen — hojas vivas 0.02 0.899
Volumen — volumen de agua 0.62 <0.001
Altura — hojas vivas -0.070 0.712
Altura — volumen de agua 0.488 0.006

Hojas vivas — volumen de agua 0.340 0.066




Por otro lado, al correlacionar el area y volumen de la roseta de las bromelias y el
volumen del agua con el numero de individuos y taxa en los tanques de las bromelias se
obtuvo una mayor correlacion entre el volumen de agua y el nimero de individuos
(Cuadro 3). Por el contrario, la menor correlacion fue entre el area y el nimero de
individuos (12 %, Cuadro 3). Lo anterior se relaciona con el tamafio de la bromelia, ya
que cuando la planta tiene mayor tamafio retiene mayor cantidad de agua y de hojarasca y
por lo tanto puede ser mayor la cantidad de invertebrados asociados, pues se incrementan
los micro hébitats disponibles, los nutrientes provenientes de la lixiviacion de los arboles
causada por el agua lluvia y los proveniente de la hojarasca (Margalef 1983; Frank 1983,
Armbruster 2002).

Adicionalmente, la riqueza de especies puede estar asociada a la complejidad estructural,
es asi como la riqueza aumenta a medida que la bromelia se hace méas compleja
(Machado-Allison et al. 1985). Para establecer la complejidad se puede utilizar el nimero
de hojas y su disposicion, porque mientras méas hojas hay el nimero de compartimentos
disponibles para la colonizacién aumenta (Laessle 1961; Frank 1983).

En cuanto a la disposicion de las hojas, en bromelias con cavidades separadas en la base
de cada hoja de la roseta, la complejidad es mayor, mientras que bromelias donde existe
una sola camara central constituida por una espiral de hojas fuertemente imbricadas y
dispuestas verticalmente la complejidad es menor (Benzing 1980, 1990; Machado-
Allison et al. 1985).

Cuadro 3. Valores de correlacion entre variables morfoldgicas con niumero de individuos
y taxa para 30 bromelias recolectadas en la Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras, 2011.

Correlacion Valor p

Area — N°de individuos 0.12 0.52
Area — N° de taxa 0.25 0.17
Volumen — N° de individuos 0.12 0.50
Volumen — N° de taxa 0.26 0.15
Volumen de agua — N° de individuos 0.32 0.07
Volumen de agua — N° de taxa 0.29 0.11

El area y su relacién con la cantidad y calidad de hojarasca presentes en los fitotelmatas
influye sobre el pH, concentracion de oxigeno y diéxido de carbono disuelto en el agua
(Laessle 1961). Esos efectos crean cambios en la riqueza y abundancia de fauna asociada
a la bromelia (Frank et al. 1976; Warren y Spencer 1996; Sota 1996, 1998; Richardson et
al. 2000 a).

La fauna de macroinvertebrados acuaticos asociadas a 30 bromelias del género Catopsis
spp. recolectadas en la Reserva Bioldgica Uyuca fue de 1,930 individuos correspondientes
a 39 taxa, clasificados en 14 drdenes y siete clases. La clase Insecta fue la méas abundante
con 73.4 % de los individuos (Figura 6). De las clases de macroinvertebrados recolectados
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seis pertenecen al Filo Arthropoda y una al Filo Platyhelminthes. Los érdenes Diptera y
Acari fueron los més abundantes con 64.3 % y 19.5 % de individuos respectivamente
(Cuadro 4).
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Figura 6. Curva de acumulacion de taxa de macroinvertebrados encontrados en 30
bromelias recolectadas en la Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras, 2011.

En este estudio los artrépodos presentaron la mayor abundancia y diversidad, igual que en
otros trabajos realizados con diferentes especies de bromelias (Laessle 1961, Benavides et
al. 1989, Reid y Janetzky 1996, Richardson 1999). Esto se debe a que dentro de los taxa
animales que interactian con las plantas se encuentran los artropodos los cuales han
tenido mayor éxito evolutivo sobre la tierra debido a su gran capacidad de adaptacion, lo
que les ha conferido ser el grupo taxondmico mas diverso y numeroso (Llorente et al.
1996).

Cuadro 4. NUmero de individuos por clase y porcentaje de macroinvertebrados
encontrados en 30 bromelias en la Reserva Biol6gica Uyuca, Honduras, 2011,

Clase No. de individuos (% ) de individuos por Clase
Arachnoidea 406 21.0

Chilopoda 1 0.1

Insecta 1,417 73.4
Malacostraca 35 1.8

Ostracoda 44 2.3

Turbellaria 17 0.9

Sin Identifcar 10 0.5

Total 1,930

En cuanto a la fauna de macroinvertebrados acuéaticos recolectado en los tres sitios de
muestreo se encontré que el Orden dominante es el de los dipteros (Diptera) (Cuadro 5)
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similar a estudios realizados en bosques de tierras bajas (Richardson 1999). El alto
porcentaje de insectos de Diptera se puede explicar por las adaptaciones morfoldgicas,
alimentarias y reproductivas de sus estados larvales.

Entre las adaptaciones morfoldgicas estan las piezas bucales tipo sifon — chupador y
espiraculos que les permite un eficiente intercambio gaseoso. La mayor parte de los
dipteros son colectores y filtradores de materia organica fina, alimento que es bastante
abundante dentro de los fitotelmatas como producto de la fragmentacion de la hojarasca.
Entre las adaptaciones reproductivas esta la ovoposicion en el habitat donde se
desarrollara la larva, sumada a su alta capacidad de dispersion dada por el vuelo (Merritt y
Cummins 1984, Richardson y Hull 2000).

Cuadro 5. Numero de individuos por orden y porcentaje de macroinvertebrados
encontrados en 30 bromelias en la Reserva Biologica Uyuca, Honduras, 2011.

Orden No. de individuos Porcentaje de individuos
Acari 376 19.5
Araneae 30 1.6
Coleoptera 69 3.6
Collembola 22 1.1
Diptera 1,241 64.3
Hemiptera 9 0.5
Hymenoptera 69 3.6
Lepidoptera 4 0.2
Orthoptera 3 0.2
Isopoda 35 1.8
Podocopida 44 2.3
Tricladida 17 0.9
Sin Identificar 11 0.0
Total 1,930 0.6

La aparicion de géneros nuevos en las plantas de bromelias fue descendente (Figura 7). El
mayor nimero de taxa recolectados se dio en la segunda bromelia. El indice de Chao para
la comunidad de macroinvertebrados en las plantas de bromelias fue de 83.3. La curva de
acumulacion tiende a estabilizarse, por lo que se determinG que el nUmero de muestras
recolectadas es una representacion completa de la comunidad de macroinvertebrados que
hay en las bromelias (Catopsis spp.) en la RBU. Se requiere de un minimo esfuerzo de
muestreo para tratar de alcanzar la estabilizacion de la curva. Entre mas muestreos se
realicen la aparicion de taxa nuevas (raras) disminuye y la curva de acumulacion tiende a
estabilizarse (Brower et al. 1997).

Las bromelias méas similares entre si de acuerdo a su composicion de taxa y nimero de
familias son la N°23 con la 25 en un 99.3 % (Figura 8). Por el contrario, la primera
bromelia recolectada difiere del resto (24.1 % de similitud, Figura 8). Lo anterior, se debe
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a que en la muestra uno se encontré un nimero de taxa y de individuos bajo comparado
con las otras muestras, también fue la muestra con mayor nimero de macroinvertebrados
de la familia Planariidae.
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Figura 7. Agrupamiento de las 30 bromelias recolectadas segun los valores del indice de
Morisita, Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras, 2011.

En el sitio de muestreo de bosque mixto se encontrd el mayor nimero de taxa recolectadas
(32, Cuadro 6). En el bosque pino bajo se encontrdé el mayor nimero de individuos (869,
Cuadro 6). En la sitio de muestreo de bosque de pino alto, se encontr6 18 taxa y 401
macroinvertebrados (Cuadro 6).

Cuadro 6. Numero de individuos de macroinvertebrados y taxa encontrados en 30
bromelias, Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras, 2011.

Sitio de muestreo Ndmero de taxa Ndmero de individuos
Mixto 32 660
Pino alto 18 401
Pino bajo 25 869

El indice de Shannon mas alto lo presento el area de muestreo de bosque de pino bajo con
un valor de 1.77, el alfa de Fisher obtenido fue mayor para el bosque mixto, sin embargo
los valores de los indices de dominancia de Berger — Parker fueron parecidos en bosque
mixto y pino alto con 0.64 y 0.62. Los indices de Riqueza de Menhinick y Margalef mas
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altos encontrados fueron en bosque mixto con valores de 1.2 y 4.7, la equidad de Pielou
resulté mayor en el bosque de pino bajo (Cuadro 7). El indice Simpson resulto ser igual
en el bosque mixto y bosque de pino alto con valores de 0.42. Respecto al indice de Chao
calculado para los tres sitios de muestreo se obtuvo que el bosque mixto presentd el valor
de 130 que resulta ser el mas alto mientras que el mas bajo de 27.5 resultd para el bosque
de pino bajo (Cuadro 7).

Los indices de Shannon — Weaver s6lo mostraron diferencias significativas entre las
comunidades de macroinvertebrados asociados a las bromelias en el bosque de pino bajo
con el bosque de pino alto (Cuadro 8). El bosque mixto obtuvo el mayor indice de Chao y
esto se debe a los acumulos compuestos por hojas de diversas especies de arboles
favorecen una mayor diversidad en la comunidad de macroinvertebrados (LeRoy y Marks
2006).

Cuadro 7. Valores de los indices de diversidad de Shannon y Alfa de Fisher, dominancia
de Simpson y Berger — Parker, riqueza Margalef y Menhinick, Chao y de equidad de
Pielou calculados para los macroinvertebrados recolectados en tres sitios de muestreo en
la Reserva Biologica Uyuca, Honduras, 2011.

indice\Area de muestreo Bajo Mixto Alto
Shannon 1.77 1.63 1.47
Alfa de Fisher 4.81 7.03 3.87
Simpson 0.27 0.42 0.42
Menhinick 0.85 1.25 0.9

Margalef 3.55 4.78 2.84
Equidad 0.55 0.47 0.51
Berger-Parker 0.4 0.64 0.62
Chao 27.5 130 30.5

Cuadro 8. Valores estimados de la t modificada para indices de diversidad (H’) y su
probabilidad asociada (p) para los macroinvertebrados recolectados en tres sitios de
muestreo en la Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras, 2011.

Comparacién t p

Mixto - Alto 1.68 0.09
Alto - Bajo -364 >(0.001
Mixto - Bajo 1.84 0.07

La mayor correlacion respecto a los indices de diversidad, dominancia, riqueza y equidad
de las comunidades de macroinvertebrados acuéaticos en los diferentes sitios de muestreo
fue de 0.998 para bosque mixto y pino bajo (Cuadro 9). La menor correlacion se dio entre
el bosque mixto y bosque alto con un valor de 0.990 (Cuadro 9). La correlacion entre
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bosque mixto y pino bajo puede deberse a que en ambos sitios los Chironomidos (Diptera)
estuvieron presentes en grandes cantidades.

Cuadro 9. Valores de correlacion entre los indices de diversidad, dominancia, riqueza y
equidad calculados para los macroinvertebrados recolectadas en tres sitios de muestreo en
la Reserva Biologica Uyuca, Honduras, 2011.

Correlacion Valor p

Mixto-Pino Alto 0.990 <0.0001
Mixto-Pino Bajo 0.998 <0.0001
Pino Alto-Pino Bajo 0.994 <0.0001

No hay diferencias en la composicion de espeices en los tres sitios (H = 5.32, p = 0.07).
Con una prueba a posteriori (Bonferroni) se determiné que hay diferencias no obstantes,
entre el bosque de pino alto con el bosque de pino mixto (Cuadro 10). La acumulacion de
diferentes especies de hojas en las bromelias del bosque mixto influye en la comunidad de
macroinvertebrados, ya que la variedad de especies influyen en la calidad nutricional de la
hojarasca que beneficia a la diversidad de macroinvertebrados (LeRoy y Marks 2006).

Cuadro 10. Comparacidn a posterior de la composicion de especies entre los tres sitios de
muestreo en la Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras, 2011.

Correlacion p

Mixto-Pino Alto 0.02
Mixto-Pino Bajo 0.55
Pino Alto-Pino Bajo 0.15

En cuanto a la fauna de macroinvertebrados acuaticos recolectado en los tres sitios de
muestreo se encontré que el orden dominante es el de los dipteros (Diptera) (Cuadros 11,
12 y 13). Los dipteros utilizan una diversidad de ambientes de cria que van desde cuerpos
de agua en el suelo, lagunas, lagos, desbordes de rios hasta las plantas que poseen
estructuras que almacenan agua (fitotelmatas). Debido a lo anterior, es frecuente encontrar
larvas de este orden dentro de las bromelias. Ordenes como Chilopoda, Collembola,
Hymenoptera y Lepidoptera se encontraron en menores cantidades (Cuadros 11, 12, 13).
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Cuadro 11. Numero de individuos por Orden y porcentaje de macroinvertebrados
encontrados en 10 bromelias en un bosque mixto, Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras,
2011.

Orden No. de individuos (%) de individuos por Orden
Acari 44 6.7
Araneae 16 2.4
Sin Identificar 10 1.5
Coleoptera 19 2.9
Collembola 5 0.8
Diptera 488 73.9
Hemiptera 9 1.4
Hymenoptera 2 0.3
Lepidoptera 3 0.5
Orthoptera 1 0.2
Isopoda 15 2.3
Podocopida 33 5.0
Tricladida 15 0.0
Total 660 2.3

Cuadro 12. Numero de individuos por Orden y porcentaje de macroinvertebrados
encontrados en 10 bromelias en un bosque de pino alto, Reserva Biol6gica Uyuca,
Honduras, 2011,

Orden No. Individuos (%) de individuos por Orden
Acari 63 15.7
Araneae 4 1.0
Coleoptera 14 35
Collembola 5 1.2
Diptera 293 73.1
Lepidoptera 1 0.2
Isopoda 9 2.2
Podocopida 11 2.7
Tricladida 1 0.0

Total 401 0.2
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Cuadro 13. Numero de individuos por Orden y porcentaje de macroinvertebrados
encontrados en 10 bromelias en un bosque de pino bajo, Reserva Biol6gica Uyuca,
Honduras, 2011,

Orden No. de individuos (% ) de individuos por Orden
Acari 269 31.0
Araneae 10 1.2
Sin Identificar 1 0.1
Coleoptera 36 4.1
Collembola 12 1.4
Diptera 460 52.9
Hymenoptera 67 7.7
Orthoptera 2 0.2
Isopoda 11 1.3
Tricladida 1 0.0
Total 869 0.1

En bromelias se han realizado pocos estudios que tengan en cuenta los grupos funcionales
de los invertebrados asociados (Richardson 1999). Existe una dominancia de organismos
depredadores en las comunidades de macroinvertebrados acuéaticos de las bromelias
analizadas (Cuadro 14). El segundo grupo de mayor dominancia fueron los organismos
fragmentadores (Cuadro 14). En el presente estudio se not6 que los grupos de organismos
depredadores fueron los que predominaron en las bromelias a pesar que los dipteros son
mas abundantes en ndmero en los tres sitios de muestreo (Cuadros 11, 12 y 13). En
bromelias se han realizado muy pocos estudios acerca de los grupos funcionales de las
diferentes familias de macroinvertebrados (Ospina-Bautista et al. 2004). Sin embargo, en
los resultados de éste estudio, se logré obtener varios grupos funcionales que indican la
cadena trdfica y sus variaciones con predominancia de familias depredadoras y
fragmentadores.

Cuadro 14. Ndmero de taxa por grupos funcionales de alimentacién de los
macroinvertebrados acuaticos para los macroinvertebrados recolectadas en tres sitios de
muestreo en la Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras, 2011.

Grupo funcional Numero de taxa
Depredadores 15
Fragmentadores
Colectores
Raspador
Desgarrador
Filtradores
Omnivoro

No Identificado

A P DD W w oo
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Figura 8. Porcentaje de taxa de macroinvertebrados segun su héabito recolectados en la
Reserva Biologica Uyuca, Honduras, 2011.

Por Gltimo, de los macroinvertebrados recolectados en bromelias el 55 % son acuaticos en
sus etapas larvales (Figura 8). Este grupo, tiende a ser mas abundante que los
semiacudticos y terrestres debido a que el agua que se acumula en los espacios de las
hojas de las bromelias constituye un importante habitat para su desarrollo (Navarro et al.
2009).



4, CONCLUSIONES

La diversidad de los macroinvertebrados acuaticos se correlaciona con la morfologia
de la bromelia. La forma y tamafio de las plantas de bromelia afecta el microclima y
todos aquellos elementos que son importantes para las especies de
macroinvertebrados, tales como la disponibilidad de agua en los estanques de la
planta, los espacios disponibles y el detritus acumulado que servird de alimentacion
para los diversos taxa.

Se determiné que el Orden Diptera fue el de mayor abundancia lo cual se debe a sus
adaptaciones morfologicas, alimentarias y reproductivas de sus estados larvales que
permiten adaptarse al microhabitat de las bromelias.

Los grupos funcionales dominantes de macroinvertebrados fueron los depredadores y
fragmentadores, debido a la presencia de organismos en estados larvales y detritus
acumulado en los tanques que sirven como alimento.

La composicion de macroinvertebrados encontrados en este estudio no habian sido
registrados antes en el inventario bioldgico de la RBU vy los resultados constituyen
nuevos aportes al conocimiento de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
asociados a bromelias (Catopsis spp.) de la RBU.

El inventario de los macroinvertebrados acuaticos de la RBU puede contribuir a la
caracterizacion de hébitats y actuar como indicadores del grado de intervencién de
distintos ecosistemas a través de estudios comparativos.



S. RECOMENDACIONES

Estudiar la composicién de macroinvertebrados acuaticos en otras fitotelmatas del
mismo lugar y hacer las respectivas comparaciones con los resultados de este estudio.

Investigar la composicién de macroinvertebrados acuaticos en bromelias en diferentes
épocas del afio para determinar los cambios que presentan durante las diferentes
condiciones de lluvia.

Realizar un estudio de las caracteristicas fisicoquimicas del agua y determinar como
afectan a las comunidades asociadas a los tanques de bromelias del mismo sitio.

Plantear como objetivo en posteriores estudios, la determinacion de calidad de agua
tanto en bromelias como en otras fitotelmatas por medio de macroinvertebrados
acuaticos.

Realizar estudios de macroinvertebrados orientados a la metodologia utilizada en este
estudio, en bromelias que se encuentran en ramas caidas de arboles del mismo sitio y
comparar resultados de taxa encontradas en el presente estudio. Esto con miras de
incrementar el conocimiento de la biodiversidad de la RBU.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Volumen de agua, volumen y &rea de la planta, didmetro, altura y hojas vivas
para 30 bromelias recolectadas en la Reserva Biologica Uyuca, Honduras, 2011.

Bromelia Area  Volumen Altura(cm) Diametro  Hojas Volumen
(cm) vivas agua (ml)

1 1230.2 155.0 41 38 15 20

2 1165.5 162.8 37 41 12 5

3 827.7 95.6 38 31 20 70

4 1846.5 259.4 43 48 21 110

5 1802.5 282.5 37 54 23 120

6 2109.5 289.1 46 49 18 80

7 912.0 131.4 33 39 18 20

8 11185 158.4 36 41 19 70

9 768.2 1111 31 37 22 90

10 215.5 25.1 24 20 18 20

11 600.8 69.8 34 28 19 50

12 776.7 105.8 33 35 20 30

13 11185 158.4 36 41 21 110

14 322.9 48.4 22 29 21 5

15 647.8 88.4 31 33 15 10

16 520.2 55.6 34 25 13 5

17 402.6 61.7 23 32 16 S)
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

186.6
258.2
100.1
616.2
456.6
456.6
372.1
589.1
602.6
286.3
288.3
534.1
311.7

23.0
34.7
11.2
85.5
63.6
63.6
47.8
80.4
93.2
43.1
42.0
73.0
40.9

22
23
19
30
27
27
27
30
26
21
22
29
25

20
24
15
33
30
30
26
32
37
28
27
31
25

21
18
14
32
19
33
17
19
23
15
21
21
24

50
50

20
40
50
50

55
20
25
60
30
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Anexo 2. Macroinvertebrados y nimero de individuos recolectados en 30 bromelias de

tres sitios en la Reserva Biol6gica Uyuca, Honduras, 2011.

Clase ORDEN FAMILIA Mixto  Pinoalto  Pino bajo
Arachnoidea Acari Limnesiidae 44 63 269
Arachnoidea Araneae Sin Identificar 16 4 10
Chilopoda Sin Identificar 1 0 0
Insecta Coleoptera Carabidae 1 0 0
Insecta Coleoptera Chrysomelidae 0 0 4
Insecta Coleoptera Coccinelidae (larva) 1 0 0
Insecta Coleoptera Curculionidae 0 2 2
Insecta Coleoptera Curculionidae (larva) 1 0 20
Insecta Coleoptera Dytiscidae 0 1 0
Insecta Coleoptera Hydraenidae 2 5 1
Insecta Coleoptera Psephenidae 1 0 0
Insecta Coleoptera Scirtidae 12 6 5
Insecta Coleoptera Staphylinidae 1 0 4
Insecta Collembola Sin Identificar 5 5 12
Insecta Diptera Ceratopogonidae 1 13 48
Insecta Diptera Chironomidae 421 249 350
Insecta Diptera Culicidae 12 12 34
Insecta Diptera Dixidae 1 0 0
Insecta Diptera Dolichopodidae 5 1 5
Insecta Diptera Empididae 0 0 2
Insecta Diptera Muscidae 3 5 6
Insecta Diptera Psychodidae 7 1 2
Insecta Diptera Sin Identificar 1 1 0 0
Insecta Diptera Sin Identificar 2 1 0 0
Insecta Diptera Syrphidae 0 0 2
Insecta Diptera Tabanidae 1 0 0
Insecta Diptera Tipulidae 35 12 11
Insecta Hemiptera Mesoveliidae 3 0 0
Insecta Hemiptera Veliidae 6 0 0
Insecta Hymenoptera  Formicidae 1 0 65
Insecta Hymenoptera  Sin Identificar 1 1 0 0
Insecta Hymenoptera  Sin Identificar 2 0 0 1
Insecta Hymenoptera  Sin Identificar 3 0 0 1
Insecta Lepidoptera Sin Identificar 3 1 0
Insecta Orthoptera Gryllidae 1 0 2
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Malacostraca  Isopoda Sin Identificar 15 9 11
Ostracoda Podocopida Sin Identificar 33 11 0
Turbellaria Tricladida Planariidae 15 1 1
Sin Identificar 9 0 1
Total 660 401 869

Anexo 3. Clasificaciébn de los macroinvertebrados encontrados en 30 bromelias
recolectadas segun su hébito, en la Reserva Biol6gica Uyuca, Honduras, 2011.

Orden Familia Medio
Acari Limnesiidae Acuaticos
Araneae Sin Identificar Terrestres
Chilopoda Semiacuaticos
Coleoptera Carabidae Terrestres
Coleoptera Chrysomelidae Terrestres
Coleoptera Coccinelidae (larva) Terrestres
Coleoptera Curculionidae Terrestres
Coleoptera Curculionidae (larva) Acuéticos
Coleoptera Dytiscidae Acuaticos
Coleoptera Hydraenidae Terrestres
Coleoptera Psephenidae Acuaticos
Coleoptera Scirtidae Acuaticos
Coleoptera Staphylinidae Semiacuaticos
Collembola Sin Identificar Acuaticos
Diptera Ceratopogonidae Acuaticos
Diptera Chironomidae Acuaticos
Diptera Culicidae Acuaticos
Diptera Dixidae Acuaticos
Diptera Dolichopodidae Acuaticos
Diptera Empididae Acuaticos
Diptera Muscidae Acuaticos
Diptera Psychodidae Acuaticos
Diptera Sin Identificar Terrestres
Diptera Sin Identificar Terrestres
Diptera Syrphidae Acuaticos
Diptera Tabanidae Acuaticos
Diptera Tipulidae Acuaticos
Hemiptera Mesoveliidae Semiacuatica
Hemiptera Veliidae Acuaticos
Hymenoptera Formicidae Terrestres
Hymenoptera Sin Identificar Terrestres
Hymenoptera Sin Identificar Terrestres
Hymenoptera Sin Identificar Terrestres



Lepidoptera
Orthoptera
Isopoda
Podocopida
Tricladida

Sin Identificar

Sin Identificar
Gryllidae

Sin Identificar
Sin Identificar
Planariidae
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Terrestres
Terrestres
Acuaticos
Acuaticos
Acuaticos
N.I
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