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RESUMEN

Alvarado, Z; Barreno, H. 2010. Composicion de mew@rtebrados acuaticos en
bromelias de un bosque de altura, El Paraiso, Hasd®royecto especial de graduacién
del programa de Ingenieria en Desarrollo Socioenicwy Ambiente. Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 40p.

Las bromelias son plantas con estructuras capa&catbdrgar comunidades complejas de
macro invertebrados acuaticos que son importarsaegue constituyen la base de la
cadena alimentaria y juegan un papel critico eflugd natural de la energia y los
nutrientesCon el presente estudio se determind la estrugtacenposicion de los macro
invertebrados acuaticos en bromelias en un bosgualtdra en la comunidad Las
Pacayas, municipio de Gulinope. Para la toma de tnagese realiz6 un recorrido en el
bosque en el cual se extrajeron 55 bromelias @ransepto de 50 metros. Se registraron
algunas caracteristicas morfométricas de las @amtamo la altura y el ancho de las
bromelias. Se calcul6 el area y volumen del coamlguvieron algunos parametros del
microhabitat y se correlacionaron con la faunaeres Se estimaron indices de riqueza,
abundancia y dominancia. Se identificaron cuatpeess de bromeliag€atopsis hahnii
(una muestra)Tillandsia cryptopoda (13 muestras)Catopsis morreniana (20 muestras),
Catopsis sp. (21 muestras) Los macro invertebrados encamdramh cada una de las
especies de bromelias fueron clasificados e ideatibs hasta el nivel taxondmico mas
bajo posible con la ayuda de claves taxondmicasieSaectaron 1,327 individuos de
macro invertebrados acuaticos correspondientes &3 (14 ordenes y siete clases).
Insecta fue la clase mas abundante con el 68%sdmdiividuos. Seis de las clases de
macro invertebrados colectados pertenecen al Phylutmropoda y una al Phylum
Mollusca. El Orden Diptera fue el mas abundante 60n% del total de individuos.
Catopsis morreniana presento el mayor numero de macro invertebrado$t8 y mayor
indice de Shannon (H'= 1.65}atopsis hahnii presentd 34 individuos y el mayor indice
de Simpson (0.46), Berger-Parker (0.62) y mayoridaglide Pielou (0.65) tambien
presentd el mayor volumen de agua (99cra especieCatopsis sp. presentd el mayor
indice Alfa de Fisher (5.03), Menhinick (1.05) y iMdalef (3.56). El 28% de las especies
de macro invertebrados fueron clasificados segun geemio alimenticio como
depredadores y el mismo porcentaje de colectorastofes como morfologia de la
bromelia y nimero de muestras por especie de bimnrluenciaron los resultados, asi
como la época de muestreo que fue transitoria sat@ y lluviosa

Palabras clave:Guinope, Honduras, macroinvertebrados acuaticospdlias.



CONTENIDO

(g 011 = Lo 1] = PR i
o To T = W0 Lo {1 g = L OO UURURPR ii
R GET 011 1<) o IR iii
Qontenido .............................................................................................................. iv
Indice de cuadros, fIQUuIras Y @NEXO0S.... .. e seeeeeeeeeerrerrreeerennnnnnnn v
INTRODUGCCION ...ttt e et et e e et e e e e e e e rees 1.
REVISION DE LITERATURA ..o oottt eeeeee e eee e, 3
MATERIALES Y METODOS ... 12
RE S UL T AD S ... e e 15
DISCUSION ...ttt ettt et e et et e et et e e e e et e e e e e e eane e 29
CONCLUSIONES ... e e 31.
RECOMENDACIONES ...t 32
LITERATURA Cl T AD A oo e 33
AN X O S o e et 37



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Cuadro Pagina

. Numero de individuos por Orden de macroinvertebsadmcontrados en
bromelias (Bromeliaceae) en Las Pacayas, Glindgeafaiso, Honduras, 2010.... 16
. Especies de bromelias (Bromeliaceae) y numero diduos por especie de
bromelia recolectadas en Las Pacayas, Guinoper&lg®, Honduras, 2010. ......... 17
. Valores de diversidad de Shanon (H’) y Alfa de ErsliS), dominancia de
Simpson y Berger — Parker, indices de riqueza degdief y Menhinick y
equidad de Pielou calculados para el total de maorertebrados acuaticos
recolectados en 55 bromelias (Bromeliaceae) en Rasayas, Guinope, El
Paraiso, Honduras, 2010..............ooiiimmmmmmmmreeeervtiieee e e e e e e e eeeeeeeeeeeesesssennnnsessaaane 18

. Numero de de individuos de macro invertebrados tammsiencontrados en las

cuatro especies de bromelias (Bromeliaceae) reeolas en Las Pacayas,
Glinope, El Paraiso, Honduras, 2010. ......cccoreeeeeeeeiiiiiiiiiieeeee e eeeeeeeeeeeeeeeees 19

. Valores de los indices de diversidad de Shannolfayd® Fisher, dominancia de
Simpson y Berger — Parker, riqueza Margalef y Meickiy de equidad de Pielou
calculados para los macroinvertebrados encontradofas cuatro especies de
bromelias recolectadas en Las Pacayas, Guinopg&araiso, Honduras, 2010. ....... 19
. Valores estimados de la t modificada para indicesdiversidad (H) y su
probabilidad asociada (p) para las cuatro espel@elromelias recolectadas en

Las Pacayas, Glinope, El Paraiso, Honduras, 2010..............ccooovvriiiiiiinieennn Q2
. Valores del indice de Chao para las cuatro espdeidgomelias recolectadas en
Las Pacayas, Glinope, El Paraiso, Honduras, 2010..............ccccovvriiiiiiiiieennnn Q2

. Valores de correlacion lineal de Pearson entre ilatices de diversidad,
dominancia, riqgueza y equidad calculados para lasmuaidades
macroinvertebrados encontrados en las cuatro &spdei bromelias recolectadas
en Las Pacayas, Gulinope, El Paraiso, Honduras, 2010.................cccoeeiiiniiiinnnn, 20
. Nimero de taxa por grupos funcionales de alimedacide los
macroinvertebrados acuaticos para las cuatro espdeibromelia (Bromeliaceae)
recolectadas en Las Pacayas, Guinope, El Paradsaluirhs, 2010. ..........ccccceennnn.. 26

10.Volumen de agua encontrado en las cuatro espeeibsothelia (Bromeliaceae),

Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010.............ccoovvvvvvviiivinnnnnnnnn. 72

11.Volumen y é&rea lateral, maximo y minimo para laatimuespecies de bromelias

(Bromeliaceae), Las Pacayas, Giinope, El Parai@aditas, 2010. .............evvennnnn. 27

12.Valores promedio del volumen de agua, volumen g @ la planta calculados

para las cuatro especies de bromelias (Bromeliacezmplectadas en Las
Pacayas, Glinope, El Paraiso, Honduras, 2010..................viiiiiiiiiiniieeeeeeenn, 27.



Vi

13.Correlacion lineal de Pearson entre el volumen dgeaade los tanques de
bromelias (Bromeliaceae), volumen y area de latalaalculados para las cuatro
especies de bromelias (Bromeliaceae) recolectatldsa® Pacayas, Gilinope, El

Paraiso, Honduras, 2010..............ooii e eeereiiiiee e e e e e e eeeeeeeeeeeeesssssesnnnssssaaana 28
Figura Pagina
1. Representacion grafica de una curva de acumul@e@SpPECIES. .......uvveeeeeeeeeeennn... 8
2. Ubicacion de Las Pacayas en Guinope, El Paraisoditas. ................cvvvvvvcieennnn. 12
3. Porcentaje de individuos por Clase de macroinveatkls encontrados en

bromelias (Bromeliaceae) en Las Pacayas, Glindgeafaiso, Honduras, 2010.... 15
4. Porcentaje de individuos por Orden de macroinvestilis encontrados en

bromelias (Bromeliaceae) en Las Pacayas, Glindgeafaiso, Honduras, 2010.... 16
5. Distribucion y variacion del ndmero de individuog dnacro invertebrados

acuaticos por especie de bromelias (Bromeliacesm)ectadas en Las Pacayas,

Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010. ......cccceeeeiiieieeeeeeeeeeeeeeeiecniniveeeeeeeeeens 17
6. Curva de acumulacion de taxa de macroinvertebradosntrados en bromelias
(Bromeliaceae) recolectadas, Pacayas, Gluinopearaldg®, Honduras, 2010. ......... 18
7. Agrupamiento de las especies de bromelias (Brawedie) recolectadas en Las
Pacayas, Glinope, El Paraiso, Honduras, 2010.................ovviiiiiiiieeieeeeeeeeen, 21
8. Curva de acumulacion de taxa de macro invertebraglosontrados e@atopsis
sp., Las Pacayas, Glinope, El Paraiso, Honduras, 201Q..............cccccovvvvvvinnnnnnn. 21

9. Curva de acumulacion de taxa de macro invertebrado&ticos encontrados en
Catopsis morreniana, Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010...... 22
10.Curva de acumulacién de taxa de macro invertebradoéticos encontrados en
Tillandsia cryptopoda, recolectadas, Las Pacayas, Glinope, El Paraisautias,
2000, ettt 11—ttt et et e e e e e e e e e e r it raar ittt e et aaaaaeeeas 22
11. Abundancia de individuos de macro invertebradositamns por muestras para las
cuatro especies de bromelias recolectadas, Lasy&ac&uinope, El Paraiso,
[ [0 0o [0 = 1S T2 0 O PP 23
12.Porcentaje de individuos por Orden de macro inbeatos acuaticos encontrados
enCatopsis hahnii, Las Pacayas, Glinope, El Paraiso, Honduras,.2010.......... 24
13.Porcentaje de individuos por Orden de macro inbeatos acuaticos encontrados
enCatopsis sp,, Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010............... 24
14.Porcentaje de individuos por Orden de macro inbeatdos acuaticos encontrados
enCatopsis morreniana, Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010. 25
15. Porcentaje de individuos por 6rden de macro inbeat#os acuaticos encontrados
enTillandsia cryptopoda, Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 201025
16.Separacion de las cuatro especies de Bromeliaddama el coeficiente de
Sgrensen, Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, H&@WMED. ...........cccceeeeeveeeeeennnn. 26
17.Separacion simple por volumen de agua, volumeneg @alculados para las
cuatro especies de bromelias (Bromeliaceae) rdeolas en Las Pacayas,
Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010. ......cccceeeeiiirieeeeeeeeeeeeeeececnnnivvieeeeeeeens 28



vii

Anexo Pagina

. Distribucién taxondmica de macro invertebrados atraolos en las especies de

bromelia, Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, HoBdREHO..............ccccoeeeeveeeeeennn. 37
. Total de individuos de macro invertebrados acoétigpor muestra recolectados

en Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010................ccceevvvvvvvviinnnns 37
. Macro invertebrados acuéticos encontrados en lacesmle bromeliaCatopsis

hahnii recolectadas en Las Pacayas, Guinope, El Parosduras, 2010.............. 38

. Agrupacion y numero de macro invertebrados paraedpecie de bromelia
Catopsis sp. Recolectadas en Las Pacayas, Guinope, El ®drmisduras, 2010 ... 38
. Agrupacion y numero de individuos para la espeate bdomelia Catopsis
morreniana recolectadas en Las Pacayas, Guinope, El Paktosouras, 2010. .... 39
. Agrupacion y nuamero de individuos para la espeaebdomeliaTillandsia
cryptopoda recolectadas en Las Pacayas, Guinope, El Pakosduras, 2010...... 40
. Valores promedio de temperatura, pH, conductivigadrbidez para las cuatro
especies de bromelia recolectadas en Las Pacayasop8, El Paraiso,

[ [ 0o [0 = TS 2 0 O PSP 40



1. INTRODUCCION

Las epifitas son plantas que viven en las ramas lpstroncos de los arboles, aunque
también se encuentran en rocas y otros sustratws.nutrientes de las epifitas no
provienen de la planta hospedero, pero si del mat@rganico que se acumula en las
ramas o del polvo que viene en el aire 0 en lagadu Las epifitas son un componente
muy importante de los bosques nebulosos y tiengrapel importante en la intercepcion
del agua (Hawkins 1993). Las bromelias (BromeliaceRlantae) son plantas epifitas y
elementos importantes de los bosques tropicales, ptantas con alta complejidad
estructural y persistencia de habitat que sustecdamunidades complejas de insectos
acuaticos, particularmente de mosquitos (Dipteratic{@ae) (Liria 2007). Entre los
culicidos, las hembras son vectores en la tranémide enfermedades como malaria,
fiebre amarilla, dengue vy filariosis, entre otrasié 2007).

La formacion de estanques en la bromelia se vétéalz por la disposicion de sus hojas

en roseta, lo cual permite que contenga una resknagua y detritus. La cantidad de

agua Yy particulas que intercepta la bromelia variala forma y el tamafo de la planta.

Asi a mayor tamafio de la roseta de cada bromelj@mess la capacidad para recibir el

agua proveniente de la lluvia y particulas del Hossto implica mas espacio para

colonizacion de macroinvertebrados y recursos sogicomo agua y nutrientes. Esto

influye en la abundancia, riqueza y diversidadrieitebrados asociados a las bromelias
(Ospina-Bautistat al. 2004).

La riqueza de especies de macroinvertebrados ponddia puede estar asociada a la
complejidad estructural. Es asi como la riquezenderoinvertebrados aumenta a medida
gue la bromelia se hace mas compleja (Ospina-Bastial. 2004). Conocer los patrones
gue influyen en la estructura de una comunidadneisnportante proposito ecoldgico ya
gue tiene implicaciones para la conservacion ddivarsidad (Ospina-Bautistet al.
2004). Es fundamental la proteccion de los bosagigesltura y para ello es necesario
contar con informacion especifica (Hawkins 1993)s kestudios de fauna asociada a las
bromelias son escasos en Honduras, por lo queiested este sentido son elementales
para conocer la biodiversidad y a su vez servigaguda para posteriores investigaciones.

El objetivo de este estudio es obtener informa@épecifica sobre la composicién de
macroinvertebrados que habitan en las bromeliasnyetlo determinar parametros del

micro habitat y relacionarlos con la fauna presentéas bromelias. Asi como determinar
algunos parametros del micro habitat en bromeligdagcionarlos con la fauna presente y
estimar la riqueza de los invertebrados acuatisosiados a las bromelias. La relevancia
de este estudio radica en la necesidad de contanfaymacion acerca de toda la cadena
de dependencia de habitat que generan las broméleas una amplia variedad de



macroinvertebrados que habitan este tipo de egifipor lo que resulta de interés
ecoldgico conocer como las condiciones fisico geasniasi como la disponibilidad de
nutrientes y la abundancia del agua pueden ali@naariedad y cantidad de las especies
de macro invertebrados.



2.  REVISION DE LITERATURA

2.1 FITOTELMATAS

Los fitotelmatas, son plantas que poseen estricttomo hojas modificadas, axilas de
hojas, flores y otras estructuras, capaces de alma@gua y que son de utilidad para el
desarrollo de una o varias comunidades de orgasistsaciados (Liria 2007). Distintos
autores sefalan la importancia de los fitotelmataderersos procesos ecoldgicos,
especialmente en dispersion, colonizacibn e intédac entre especies de
macroinvertebrados y también como elementos eatales de los bosques tropicales
(Liria 2007). Greeney (2001) sefiala 29 familiaspténtas y unas 1,500 especies como
posibles fitotelmatas entre las cuales las br@sedon un taxén con gran namero de
representantes. Asi Frank (1983; 2002) indica ¢smgumcia de mas de 2,000 especies de
bromelias neotropicales, donde tal vez la mitaceskas especies pueden considerarse
verdaderas fitotelmatas. Otros ejemplos de fitodéhs son: Araceae, Heliconiaceae,
Amaranthaceae y Bambusoideae. Los huecos de arlmoleshas de frutas, espatas y
hojas caidas de las plantas también pueden acumgler y por lo tanto permiten el
desarrollo de comunidades de macroinvertebradaiiaos (Greeney 2001).

Los fitotelmatas se forman cuando aparecen cavideole agua como parte de la forma
de las plantas. En el caso de las bromelias pasembdificaciones morfoldgicas, como
la roseta y la suculencia o engrosamiento de lg@@shgue permiten acumular agua
(Srivastava 1998). De esta forma las bromelias g@ovrefugio, agua, recursos y
nutrientes, es decir tienen todo lo necesario lgasabrevivencia de especies de animales
(Richarson 1999). Los macroinvertebrados que domésée tipo de habitat son las larvas
detritivoras, entre las que estan los quironomid@iptera: Chironomidae),
ceratopogoénidos (Diptera: Ceratopogonidae), moss|(iDiptera: Culicidae) y tipulidos
(Diptera: Tipuliadae). El segundo grupo dominarmte Ias larvas filtradoras y por altimo
se encuentran algunas larvas depredadoras (Sxiagk?88), hay varios grupos que estan
casi ausentes de estos ambientes, principalmentdogiedrdenes Ephemeroptera,
Plecoptera, Orthoptera, Megaloptera, Neuropteraighdptera. Otros érdenes comunes
en habitats lénticos, tales como Odonata y Henasen raros en los fitotelmatas.

La calidad y cantidad de agua dentro de los tandadsomelias es uno de los factores
mas importantes en la determinacién de las comdeglasociadas a los fitotelmatas. La
calidad y cantidad del agua puede ya sea limig@ermitir la existencia de comunidades
complejas dentro de estos ambientes (Kitching 1998)bromelias de menor tamafo la
cantidad de agua tiende a ser poca por lo quergiesmos asociados a éstas, se ven
obligados a vivir en un habitat mas o menos seatdi¢@ez 1996). La calidad del agua



en las fitotelmatas se refiere a lo que es la aquanuel agua. Entre los factores a
considerar esta la acidez del agua (pH). Los msvede acidez son respuesta
de los cambios ocasionados por dilucion. Por Iq dapendiendo del grado de acidez en
los tanques las comunidades acuéticas asociaddssatembién varia. La conductividad

es otro factor quimico importante en los fitotelasatque también influyen en la

composicién de especies dentro de los estanquis ditotelmatas, existe también una
relacion directa entre la temperatura y los orgaos asociados a los fitotelmatas. Al
igual que el oxigeno disuelto que es vital parasdarevivencia de los organismos
(Kitching 1999).

2.1.1 Heliconiaceae

Las heliconias también llamadas platanillas, tiehejas simples y alternas que son de
gran tamafo. Las venas de las heliconias son pdiqpdgres al eje central. Las hojas se
rasgan facilmente y usualmente las plantas en sjugotienen hojas divididas. La base
envolvente de la hoja algunas veces esta abiedatt@mo. La inflorescencia puede ser
erecta o péndula y siempre al extremo del talle heacteas de las heliconias con
inflorescencias erectas que contienen comunidadeandnales (insectos, caracoles y
organismos microscépicos) son similares a las gténeresentes en las cuencas axilares
de las bromelias; sin embargo, se encuentran espdierentes en cada tipo de planta
(Richardsoret al. 2000). Estudios de la fauna comun que se en@uenttas bracteas de
las heliconias indican que la fauna es diversalelye predadores, filtradores, herbivoros
y nectarivoros (Naeem 1990). Entre los mas comas&s los dipteros, principalmente
los de la familia Culicidae, seguido por Chironoa@dNaeem 1990; May 1999).

2.1.2 Bambusoideae

Son plantas monocotiledoneas, de la familia Poadeaebambués son gramineas que
favorecen la acumulacién de agua en sus entrenydosga por accion o por la lluvia
almacenada en los tallos metabdlicos abiertos.|Erarabl se genera un micro hébitat
con las condiciones ideales para el desarrollo deramvertebrados (Martinet al.
2008). Entre la fauna comun que se puede encaterdaro de los internudos del bambu
estan principalmente los dipteros, tales como apognidos, culicidos vy tipulidos y
algunos grupos de Odonata (Loutbrl. 1996).

2.1.3 Araceae

Araceae es una familia diversa e importante cont@$aherbaceas en la zona neotropical.
Esta familia incluye plantas trepadoras y hemitgsfi Las hojas de las aradceas son
alternas, simples y usualmente enteras. A difeaede otras monocotiledoneas, las
araceas tienen venas que forman una red. Ciepiasies de araceas tienen savia caustica
o fétida. La inflorescencia de las araceas es fmoaolible: una espiga con flores
pequefiitas y hundidas. Se reconocen las aracedasphpjas y peciolos mas o menos
suculentos y el brillo lustroso de las hojas. Alagirespecies de araceas se usan como



plantas ornamentales. Se cultiva en Centroaméri@unameérica por sus frutos. Sin
embargo, la mayoria de las araceas son venenasaisioda altas concentraciones de
oxalatos de calcio y otros compuestos (Maréinal. 2008) Varias especies de araceas
pueden acumular agua en las bracteas de sus stimeas donde pueden vivir
diferentes comunidades de macroinvertebrados (N486M).

2.2 BROMELIACEAE

Las bromelias son hierbas principalmente terresti@sembargo, son mejor conocidas

como gallos, gallitos y parasitas. Las bromelias glantas hermafroditas o dioicas es
decir con flores funcionalmente unisexuales, sugashason laminas alargadas y

triangulares. Las bromelias presentan infloreseengeneralmente terminales (laterales),
simples o compuestas, con sépalos libres 0 a uemigss entre si (connados). Los pétalos
de las bromelias son libres, cortamente connadst& ftannados o aglutinados por mas
de la mitad de su longitud, su fruto es una bagapsula con semillas con o sin apéndices
(Stevenst al. 2001).

Bromeliaceae incluye 46 géneros y cerca de 2,006cess distribuidas en el continente
Americano desde el sur de los Estados Unidos Wasgantina y Chile, también en las
Antillas. En Honduras las primeras descripcione8ueneliaceae se realizaron en 1831
por Paul C. Standley, con la descripcion de 15 aepede bromelias. Asi mismo
Gilmartin (1965) realiz6 uno de los estudios fltciss sobre bromelias mas completos
del pais. En el estudio se describieron 97 espelistsbuidas en 10 géneros. Molina
(1975) enlistd 101 especies en 11 géneros parattiasdjue fueron luego reclasificadas
hasta llegar a 106 especies en 12 géneros (Caw).1Bfbmeliaceaese ha dividido
tradicionalmente en tres subfamilias: PitcairniagleBromelioideae y Tillandsioideae.

2.2.1 Pitcairnioideae

Las especies dBitcairnioideaeson en su mayoria terrestres, presemédces largas y
funcionales, las hojas casi siempre son espinosaeiyadas. Las Pitcairnioideae tienen
frutos generalmente en capsulas y estos puedeleisiscentes o raramente indehiscentes.
Pitcairnioideae estd representada a nivel mundiat [ps siguientes géneros
Abromeitiella, Ayensua, Brocchinia, Connelia, Cottendorfia, Deuterocohnia, Dickia,
Encholllirium, Fosterella, Hochtia, Navia, Pitcarnia 'y Puya (Takhtajan 2008

2.2.2 Tillandsioideae

La mayor parte ddillandsioideaeson plantas epifitas, las raices son funcionales y
discos de fijacion que algunas veces no estanmessesus hojas generalmente poseen un
margen sin espinas, los apéndices de los pétakdepuestar presentes o ausentes, los
frutos son capsulas. Este grupo contiene nueverggremn casi 1,250 especies; los
géneros son:Alcantarea, Catopsis, Glomeropitcairnia, Guzmania, Mezobromelia,
Racinaea, Tillandsia, Vriesea y Werauhia (Takhtajan 2008).



2.2.3 Bromelioideae

La mayorparte deBromelioideaeson plantas epifitas, sin tallo aparente. Lasesagon
funcionales y en discos de fijacion, lagjas songeneralmente espino - serradas y los
frutos generalmente secoBromelioideae posee el mayor nimero de géneros36on
pero menor numero de especies con aproximadamebf® (Takhtajan 2008).

2.3 LOS MACROINVERTEBRADOS

Los macroinvertebrados acuaticos incluyen a unaudiperso de organismos que llegan
a alcanzar un tamafo superior a 0.5 mm. Los ma@dibrados acuaticos son
importantes desde el punto de vista ecoldgico ya apnstituyen la base de la cadena
alimentaria, son alimento de otros organismosa/\&k se alimentan de materia organica
0 son de habitos carnivoros. Es asi como este gieipoganismos juegan un papel critico
en el flujo natural de la energia y los nutrient@arinas 2008). La palabra
“macroinvertebrados” se refiere a varios gruposom&@micos que comparten dos
caracteristicas: son invertebrados y son facilestdervar debido a su tamafio (Roldan
1992). Los macroinvertebrados incluyen organisnmacclos artropodos (Arthropoda)
(insectos, acaros, crustaceos), moluscos (Mollusagaglidos (Annelida), nematodos
(Nematoda) y platelmintos (Platyhelminthéldauer y Resh 1996).

Para aprovechar los diferentes recursos tréficesexisten en los ecosistemas fluviales,
los macro invertebrados acuaticos poseen altadatiele adaptaciones morfologicas,
estructurales y de comportamiento (Alonso y Cama@@b). Esto hace posible que los
macroinvertebrados estén presentes en una ampledad de micro ecosistemas. La
mayoria de especies de macro invertebrados sorepesyupor ende la biota acuatica es
muy diversa y abundante a diferencia de la bionf@sédan 1992). Los grupos troficos
de macro invertebrados acuaticos se dividen enraugtupos funcionales de
alimentacion:

=

Los fragmentadores se encargan de procesarattisytas gruesas del material
organico transformandolas en proporciones finas materia organica particulada
2. Los filtradores se alimentan de materia orgaparéiculada fina o muy fina;

3. Los raspadores se alimentan de algas del perffitampert y Sommer 2007)

4 Los depredadores se alimentan de todos los dgm@es (Gonzalez y Garcia
1

2.4 LOS BOSQUES DE ALTURA O NUBLADOS

Los bosques de montafia poseen gran riqueza, almiamdgnbiomasa de epifitas
vasculares, lo que se puede explicar en parte,upol@ neblina cubre las montafnas
durante buena parte del tiempo y proporciona apéfitas la humedad requerida para su
crecimiento (Ospina-Bautisit al. 2004). Este tipo de bosques son ecosistemassinico
gue se encuentran solo en determinadas regionemifiosas tropicales. Las condiciones
climaticas distintivas de los bosques de alturmhlacen apropiados para miles de plantas



y animales que no pueden encontrarse en ningunsdtcoen la tierra (Zavala 2002).
Dentro de los ecosistemas humedos y muy himedobpknues de altura son los Unicos
bosques en los cuales se presenta precipitaciGmohtal, que influye en el régimen
hidrico, en los suelos, en las condiciones climagtig por ende en la ecologia del lugar
(Hawkins 1993).Debido a las condiciones que preseids bosques nebulosos estos
encierran una gran diversidad de flora y fauna igokiso se encuentra en peligro de
extincion. En este tipo de bosques es muy prolmldese guarden una gran variedad de
especies endémicas (Hawkins 1993) tales como dbi@anfototriton nasalis y dos
especies de orquidedaspanthes edwardsii y Octomeria hondurensis.

Es importante destacar que en Honduras, la pobldeaze uso de la biodiversidad
encontrada en los bosques nublados. Tal es el @ertdillera de Montecillos, en donde
mediante un estudio se revelé que las comunidaoieasles utilizaban mas de 250
especies, el 6% provenia del bosque virgen y ¢&di% de los bosques secundarios. En
otro estudio se mostro el uso de 136 especies afgagl con usos medicinales (IEA-
SERNA 2001). En Honduras el bosque nublado tiere pérdida anual del 4% y de
continuar este ritmo (y nada indica lo contrariod3 bosques montanos de hoja ancha
(latifoliados) desapareceran en aproximadament@i®g8 (Brown y Kappelle 2000). Los
bosques de altura son importantes por la producd@éragua, mantenimiento de la
diversidad biologica del pais y la conservaciongadlo, asi como para el hogar de un
alto numero familias de campesinos que producerbtiereen sus propios bienes de
consumo de las montafias. El aspecto mas impoiant&minos econémicos es la gran
cantidad de agua para beneficio de las comunidadesodean las montafias y por la
generacion de energia hidroeléctrica (Zavala 2002).

2.5 INDICES DE BIODIVERSIDAD, RIQUEZA, ABUNDANCIA Y
DOMINANCIA.

Para estimar la diversidad se debe considerar spigiene buen conocimiento de la
composicién taxonomica y que los individuos asig@saé una clase (especie) son
considerados idénticos. Es decir, no se reconoecriabilidad que puede existir (Pla
2006).

2.5.1 Curva de acumulacion de taxa

Las curvas de acumulacién de taxa muestran el mirder especies acumuladas,
conforme se va aumentando el esfuerzo de recoéectan sitio, de tal manera que la
rigueza aumentara hasta que llega un momento eelquenero de especies alcanza el
méaximo (Figura 1) y se estabilizara en una asirfedaalante 2003).



Nimero de especies
acumuiado
g

Asintota

Esfuerzo de recolecta
acumulado (Hempo)

Figura 1. Representacion grafica de una curva deal@cion de especies.
Fuente: Escalante, 2003

2.5.2 Iindice de Chao

El indice de Chao es un estimador no paramétricta digjueza total de especies. Este
indice da una medida del inventario completo ydaeza de especies (Henderson 2003).
El indice de Chao se calcula mediante la férmgaisnte:

S max= Sobst (az/Zb) [1]

donde a y b son la cantidad de taxa que estuvieqmesentadas en las muestras por uno
(especies Unicas en la muestra) y dos individuspef@es dobles, presentes en dos
muestras), Qps €s la cantidad total de especies observadagy €3 la riqueza maxima
esperada (Henderson 2003).

2.5.3 indice de Shannon-Weaver

Uno de los indices mas utilizados para cuantiflaabiodiversidad especifica es el de
Shannon, también conocido como Shannon-Weavemndidd refleja la heterogeneidad

de una comunidad sobre la base de dos factoregineéro de especies presentes y su
abundancia relativa. Conceptualmente es una meéidgrado de incertidumbre asociada
a la seleccion aleatoria de un individuo en la coohad. La diversidad maxima se

alcanza cuando todas las especies estan igualmpergentes (Pla 2006). El indice de

Shannon se calcula a través de la siguiente formula

H =-Ypilog— ,, Py 2]

donde K es el nimero de categoriaisesp la proporciéon de observaciones en cada
categoria, res el namero de individuos por especie, N es elendiotal de individuos en
una muestra. El valor del indice varia de 0,0 g§Zab 1996).



2.5.4 indice de diversidad alfa de Fisher

Es independiente del tamafio de la muestra y dapesma las especies mas comunes de
la muestra (Fisheat al. 1943 citado por Acevedd al. 2006). Se calcula a través de la
siguiente férmula:

S=alog, (1%) [3]

dondeS es el nimero de especies de la muebtiel,nUmero de individuos de la muestra
y a el indice de diversidad. La constantes una expresion de la diversidad de especies
en la comunidad. Sera un valor bajo cuando el ndirder especies sea escaso y alto
conforme haya diversidad de especies. Hay que mmgacque para obtener el valor e

es necesario hacerlo por un método numérico, yanquse puede despejar utilizando
algebra simple (Fishet al. 1943 citado por Aceveda al. 2006).

2.5.5 Dominancia

La dominancia puede expresarse como la proporcéradespecie o especies mas
abundantes respecto al total, sefiala el nimerdageqeie se consideren dominantes. La
dominancia queda definida por el cociente entrsulma de las abundancias de las dos
especies mas abundantes de cada comunidad y éld®t@jemplares capturados
(Kotinoussa 1998).

2.5.5.1 indice de dominancia de Simpson

Determina la abundancia de las especies mas comauneslor va de 0 a 1. Se calcula
por medio de la ecuacion:

Ds=1-Zn (n-1) /N (N -1) [4]

donde nes el nimero de individuos de una especie y N eéreero total de individuos
(Broweret al. 1997).

2.5.5.2 indice de dominancia de Berger-Parker

Este indice es una medida de dominancia numérioe, expresa la abundancia
proporcional de especies del total de una mueshald a la especie mas abundante. La
formula es la siguiente:

_ Nmax
D=2 [5]
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donde D es igual a dominancia, N el total de irtlios en la muestra, iax es la cifra
mayor de individuos de determinada especie, es ldeespecie mas abundante de la
muestra (Cruz-Reyes y Camargo-Camargo 2001).

2.5.6 Indices de riqueza

2.5.6.1 indice de Riqueza de Margalef

La Riqueza de Margalef determina el mayor nimermd®iduos representados en cada
una de las muestras y se calcula de la siguienteafo

-1
R=-
log(n)

[6]

donde S es el numero total de especies y N esneénaitotal de individuos detectados
(Broweret al. 1997).

2.5.6.2 Elindice de riqgueza de Menhinick

El indice de rigueza de Menhinick se basa en &ci@h entre el nimero de especies y el

numero de observaciones, que crece al aumentamaliib de la muestra. Se calcula a
través de la siguiente ecuacion:

D= 7 [7]

donde S es el numero de especies y N es el nuptatalé especies que se registra.

2.5.7 Equidad de Pielou

La equidad de Pielou mide la proporcién de la didad observada con relacion a la
maxima diversidad esperada (Kotinoussa 2008). Huiece varia entre 0, minima

diversidad relativa y 1, maxima diversidad relgticaando todas las especies son
igualmente abundantes:

J=H/log S[8]

donde S es el nimero maximo de especies en lamayebt es el indice de Shannon —
Weaver.
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2.5.8 indice de Sgrensen

Es utilizado para datos cualitativos de presenas@facia. El indice de Sgrensen esta,
asimismo, diseflado para ser igual a 1 en casosndiusl completae igual a 0 en
comunidades sin especies en comun. El indice denSem se calcula por medio de la
siguiente ecuacion:

Co=——*100[9]

donde A es el nimero de especies de una de lastragjeB es igual al nimero de
especies de la otra muestra y C es igual al nUrder@species comunes en ambas
muestras (Kotinoussa 2008).

2.5.9 Analisis de grupos de union simple o analisis Clust

El analisis cluster es descriptivo y no inferenglabe basa en la semejanza de los
individuos o en las clases; en la taxonomia seaiiiomo una técnica exploratoria. Tiene
como punto de partida una matriz de distanciasoaimidades que mide el grado de

semejanza entre los objetos a partir de una serimadcteristicas (Visauta, 1998 citado
por Pedroza y Dicovskyi 2006)



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

Las Pacayas, se localiza en Guinope, El Paraista @arte centro sur de Honduras
(Figura 2). El area de la micro cuenca La Choresrale 682 ha. En el area predominan
relieves montafiosos y escarpados con pendientevajuelesde 20% hasta 80%, se
encuentra a una altura aproximada de 1,750 msresemia una temperatura promedio
anual de 24C, la precipitacion media anual de la zona es #£0lmm distribuidos entre
mayo y octubre (Devisscher 2004). El &rea se emiauem una zona de bosque muy
hamedo montano bajo subtropical (bh — MBS). El besg lo largo de la quebrada la
Chorrera se considera un remanente de un bosquldga existente anteriormente
(Devisscher 2004)Quercus oleoides y Guazuma ulmifolia constituyen mas de la cuarta
parte del total de arboles registrados del bosgugateria. Las especies mas comunes en
el bosque de galeria soQuercus oleoides, Guazuma ulmifolia, Luehea candida,
Tabebuia rosea, Inga vera y Bursera simaruba (Devisscher 2004).

Y]
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"1 Fuente:

Honduras: IGMN
Centroameérica: CCAD
Putores:

2 | Alvarado y Bamreno
EANG PACIFICD , —. e Fecha: Octubre 2010

Figura 2. Ubicacién de Las Pacayas en GilinopeaEligo, Honduras.
Fuente: Alvarado y Barreno, 2010
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3.2 MUESTREO

Se realizo un recorrido por Las Pacayas, en lasmigelecciono el area de muestreo. El
area muestreada consistié de un transepto de 50svat un dia de trabajo, del area se
colectaron 55 bromelias. Una vez colectadas lastrasede los arboles seleccionados se
procedié a embolsarlas y cerrarlas para su prambisis respectivo. Las poblaciones de
bromelias no se ven afectadas por este tipo detraogg que presentan altas densidades
de plantas en los bosques de montafa (Ospina-Beaita. 2004).

3.3 MEDICIONES MORFOLOGICAS

Para establecer el tamafio y capacidad de retem@émagua de cada individuo se
registraron algunas caracteristicas morfométriedasiplantas, como la altura y el ancho.
También se calculo el area y volumen del cono nméglia formula:

A= (h* + R IIr + IIr* [10]

donde A es el area, es 3.1416, R el radio y h la altura de la plaktavolumen de la
roseta se calculé a partir del volumen de un cono:

V= (IIr% x h)/3 [11]

donde V es el volumen de la planta. De igual formmaellas plantas que contenian
suficiente agua se les determiné temperaturagcpitjuctividad y turbidez.

Para recolectar los invertebrados acuaticos asuxiadlas especies de bromelias se
procedio a deshojar la planta y a lavar sus hajasagua. Posteriormente se procedio a
filtrar el material resultante con la ayuda de umanta fina. El método utilizado tiene
como ventaja que permite recolectar todos los iddos asociados a la bromelia,
principalmente los estados larvales. Las muestmsmacroinvertebrados de cada
bromelia fueron separadas de la planta en el &0 y conservadas en frascos
etiquetados con alcohol al 70%. Cada individuo dlasificado e identificado hasta el
nivel taxonédmico mas bajo posible con la ayuda ldges taxondmicas (Roldan 1988;
Merritt y Cummins 1996; Ospina-Bautis#al. 2004) y con la ayuda de un estereoscopio
marca LW science cientific vision.

3.4 ANALISIS DE DATOS

Se realiz6 un estudio del nimero de individuosodetédxa de invertebrados presentes en
cada planta para calcular el indice de diversiga8ithnnon y alfa de Fisher, dominancia
de Simpson y Berger-Parker, indices de riqueza agalef, el indice de Menhinick y el
indice de equidad de Pielou. Se calculé el inde€tao y se compararon los indices de
diversidad con una t modificada. Se realizé unaetacion lineal de Pearson entre los
indices de diversidad H". Se hizo un analisis dea@s de unién simple basado en el
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coeficiente de Sgrensen. Los datos fueron anakzpdo medio del programa PAST y
MVSP y con la ayuda de la herramienta de Excel: ¥AB

Las especies de bromelias recolectadas se idandifia nivel de especie con ayuda de la
Bidloga Eydi Yanina Guerrero Medina (del herbargola EAP) y para cada una de estas
se analizé su abundancia, indices de diversidgdeza y dominancia. Se realizaron

curvas de acumulacion de familias de macroinveat#ds. Asi, también se analizaron las
similitudes mediante andlisis de clusters, corielas de Pearson y variacion entre los
indices obtenidos, el volumen de agua, volumereg éalculados.



4. RESULTADOS

La fauna de macro invertebrados acuaticos asocadas bromelias fue de 1,327

individuos correspondientes a 32 taxa, clasificaglod4 érdenes y siete clases (Anexo
1). La clase Insecta fue la mas abundante con%lds8los individuos (Figura 3). Seis de

las clases de macro invertebrados colectados pedrral Phylum Arthropoda y una al

Phylum Mollusca. Los érdenes Diptera, Isopoda ye@plera, fueron los mas abundantes
con 60%, 19% y 6% de individuos respectivamenigu(g 4, Cuadro 1).

0.1% 6.3%
©6:3% 10

& Arachnida

8 Symphyla
Chilopoda

B Malacostraca
& Collembola

B8 |nsecta

@ Gastropoda

Figura 3. Porcentaje de individuos por Clase deromaertebrados encontrados en
bromelias (Bromeliaceae) en Las Pacayas, Glindpgeafaiso, Honduras, 2010.
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Diptera
4.60% B Isopoda
Collembola sp

8 Coleoptera
B Araneae

19.37% & Acaridae
60.29% mHymenoptera
@ Thysanoptera

& Otros ordenes

Figura 4. Porcentaje de individuos por Orden deramacertebrados encontrados en
bromelias (Bromeliaceae) en Las Pacayas, Glindgeafaiso, Honduras, 2010.

Cuadro 1. Numero de individuos por Orden de mavsstebrados encontrados en
bromelias (Bromeliaceae) en Las Pacayas, Glindgeafaiso, Honduras, 2010.

Orden Numero de individuos
Diptera 800
Isopoda 257
Collembola 81
Coleoptera 61
Araneae 51
Prostigmata 33
Hymenoptera 20
Thysanoptera 13
Chilopoda 6
Symphyla 1
Hemiptera 1
lepidoptera 1
Orthoptera 1
Basommatophora 1
3




17

Se identificaron cuatro especies de bromelias (f@ua?). La especieCatopsis
morreniana fue la que presentd mayor niumero de individuosma@ero invertebrados
asociados a sus depositos de agua mientraaopsis hahnii fue la que presento el
menor numero de individuos (Figura 5).

Cuadro 2. Especies de bromelias (Bromeliaceae)mnend de individuos por especie de
bromelia recolectadas en Las Pacayas, Glinopegralg®, Honduras, 2010.

Especies colectadas Numero de Muestras
Catopsis sp. 21
Catopsis morreniana 20
Tillandsia cryptopoda 13
Catopsis hahnii 1
700
600
500
[%2]
o
3 400
=
2 300
[}
S 200
2
S 100
z
O |
Catopsils hahnii Catopsissp. Catopsis Tillandsia
-100 morreniana cryptopoda
-200
Especies de Bromelias

Figura 5. Distribucion y variacion del numero deividuos de macro invertebrados
acuaticos por especie de bromelias (Bromeliaceme)actadas en Las Pacayas, Glinope,
El Paraiso, Honduras, 2010.

En las plantas de bromelias recolectadas el numermacro invertebrados acuaticos
varié desde cinco hasta 69. La muestra 23 de lecespatopsis morreniana fue la que
presenté el mayor nimero de individuos de macroiekeados. Por su parte, la muestra
nueve de la misma especie, fue la que tuvo el maimoero de individuos (cinco, Anexo
2).
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Los dos indices de diversidad calculados para3as&estras fueron H'=1.6 y S =5.9
(Cuadro3). Los indices de dominancia de Simpg@&erger — Parker fueron de 0.4 y 0.6
respectivamente (Cuadro 3), la riqueza de Menhigiddargalef fueron de 0.9 y 4.3
respectivamente (Cuadro 3). La Equidad de los iddos en las bromelias fue de un
46%. En cuanto a la cantidad de taxa nuevas rdadks en los muestreos, aumenta a
medida que crece el nUmero de muestras (Figura 6).

Cuadro 3. Valores de diversidad de Shanon (H’) fa Ale Fisher (S), dominancia de
Simpson y Berger — Parker, indices de riqueza degdlief y Menhinick y equidad de
Pielou calculados para el total de macro invertiisaacuaticos recolectados en 55
bromelias (Bromeliaceae) en Las Pacayas, Glindgeafaiso, Honduras, 2010.

Indices Valor
H’ 1.6
S 5.9
Simpson 0.4
Berger-Parker 0.6
Menhinick 0.9
Margalef 4.3
Equidad 0.5
35
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Figura 6. Curva de acumulacion de taxa de macrdel@dos encontrados en bromelias
(Bromeliaceae) recolectadas, Pacayas, Glinopearalg®, Honduras, 2010.

NUmero de Taxa de macroinvertebrados

Numero de Bromelias Acumuladas
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En Catopsis sp. se encontré el mayor numero de taxa recolexté@y Cuadro 4), en
Catopsis morreniana se encontré el mayor numero de individuos (51&dtm 4). En la
especie Catopsis hahnii con una sola planta, se encontr0 seis taxa y 34
macroinvertebrados (Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de de individuos de macro inveaghs acuaticos encontrados en las
cuatro especies de bromelias (Bromeliaceae) rdeolas en Las Pacayas, Guinope, El
Paraiso, Honduras, 2010.

Bromelias Numero de taxa Numero de individuos
Catopsis morreniana 20 518
Catopsis sp. 23 482
Tillandsia cryptopoda 17 293
Catopsis hahnii 6 34

El indice de Shannon mas alto lo presento la esphkribromeliaCatopsis morreniana
con un valor de 1.6 (Cuadro 5), el alfa de Fislitemido fue mayor par@atopsis sp., sin
embargo los valores de los indices de dominanci@imi@son y Berger — Parker fueron
los mas altos en la bromel@atopsis hahnii con 0.4 (Cuadro 5) para ambos. Los indices
de Rigueza de Menhinick y Margalef mas altos enedios fueron en la bromelia
Catopsis sp., con valores de 1.1 y 3.6 (Cuadro 5), la egud#aPielou resulté mayor, 0.7,
en la bromeliaCatopsis hahnii (Cuadro 5). En la comparacion, la probabilidad ge)
obtuvo para Catopsis hahnii valores menores a 0.01 (Cuadro 6) al comparamala®
otras especies de bromelias. Respecto al indi&hde calculado para las cuatro especies
de bromelias se obtuvo g@atopsis sp. presento el valor de 63.5 (Cuadro 7) que @sult
ser el mas alto mientras que el mas bajo de 6tégsataCatopsis hahnii (Cuadro 7).

Cuadro 5. Valores de los indices de diversidadtag®&on y Alfa de Fisher, dominancia
de Simpson y Berger — Parker, rigueza Margalef ynintack y de equidad de Pielou
calculados para los macroinvertebrados encontraddas cuatro especies de bromelias
recolectadas en Las Pacayas, Glinope, El Parabsalurhs, 2010.

Bromelias Catopsis Catopsissp. Catopsis Tillandsia
indice hahnii morreniana cryptopoda
Shannon 1.2 1.6 1.7 1.4
Alfa de Fisher 2.1 5.0 4.1 3.9
Simpson 0.4 0.4 0.3 0.4
Berger-Parker 0.6 0.6 0.5 0.6
Menhinick 1.0 1.1 0.9 1.0
Margalef 1.4 3.6 3.0 2.8

Equidad 0.7 0.5 0.6 0.5
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Cuadro 6. Valores estimados de la t modificada [radéces de diversidad (H’) y su
probabilidad asociada (p) para las cuatro espeadgedromelias recolectadas en Las
Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010.

Comparacién t p
Catopsis hahnii - Catopsis sp. 3.32 <0.01
Catopsis hahnii - Catopsis morreniana 3.56 <0.01
Catopsis hahnii - Tillandsia cryptopoda 2.95 <0.01
Catopsis sp. -Catopsis morreniana 0.76 0.45
Catopsis sp. - Tillandsia Cryptopoda -0.81 0.42
Catopsis morreniana - Tillandsia cryptopoda -1.45 0.15

Cuadro 7. Valores del indice de Chao para las cuwespecies de bromelias recolectadas
en Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010

Especie de Bromelia Chao
Catopsis hahnii 6.0

Catopsis sp. 63.5
Catopsis morreniana 22.7
Tillandsia cryptopoda 17.0

La mayor correlacion respecto a los indices dersiidad, dominancia, riqueza y equidad
de las comunidades de macro invertebrados acuaticoks diferentes especies de
bromelias recolectadas fue de 1.00 g@aptosis sp. yTillandsia cryptopoda (Cuadro 8).
La menor correlacion se dio enttaptosis sp. yCatopsis hahnii con un valor de 0.964
(Cuadro 8).

Cuadro 8. Valores de correlacion lineal de Pearsoine los indices de diversidad,

dominancia, riqueza y equidad calculados para tamuaidades macroinvertebrados

encontrados en las cuatro especies de bromeliakectadas en Las Pacayas, Giinope, El
Paraiso, Honduras, 2010.

Catopsis hahnii Catopsis sp. Catopsis morreniana
Catopsis sp. 0.964
Catopsis morreniana 0.966 0.997
Tillandsia cryptopoda 0.968 1.000 0.997

La mayor similitud entre las cuatro especies denet@s recolectadas en Las Pacayas fue
entre Catopsis morreniana y Catopsis sp.(68%, Figura 7), y la de menor similitud fue
Catopsis hahnii con un valor menor a 20% (Figura 7) respecto atia@s tres especies de
bromelia.
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Catopsis morremana

Tillandsia cryptopoda
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Figura 7. Agrupamiento de las especies de brom@isomeliaceae) recolectadas en Las
Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010.

En el caso de las otras tres especizappsis sp. Catopsis morreniana y Tillandsia
cryptopoda, se obtuvo que solo éaptosis sp. la curva de acumulacion de taxa tiende a
seguir en aumento. En las otras dos especiesVa tiende a estabilizarse (Figuras 8,9 y
10).
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Figura 8. Curva de acumulacion de taxa de macreriebrados encontrados @atopsis
sp., Las Pacayas, Glinope, El Paraiso, Honduras, 2010.
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Figura 9. Curva de acumulacién de taxa de macreriebrados acuaticos encontrados en
Catopsis morreniana, Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010.
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Figura 10. Curva de acumulacion de taxa de mamertebrados acuaticos encontrados
en Tillandsia cryptopoda, recolectadas, Las Pacayas, Giinope, El Paraisodusas,

2010.

En cuanto a la riqgueza de individuos por muestrdesermino quéCatopsis morreniana
fue la que mayor numero de individuos recolectaaliavo en 20 muestras de bromelia
(Figura 11) mientras que el mayor nimero de muesteaolectadas se encontré en
Catopsis sp. en donde se encontro el menor nimero de indigi@Figura 11).
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Figura 11. Abundancia de individuos de macro irelddos acuaticos por muestras para
las cuatro especies de bromelias recolectadas, Faasyas, Gulinope, El Paraiso,
Honduras, 2010.

En cuanto a la fauna de macro invertebrados aocsapcesente en los tanques de las
cuatro especies de bromelias recolectadas se edcp# el orden dominante es el de los
dipteros (Diptera) (Figuras 12, 13, 14 y 15). Raraspecie de bromeli@atopsis hahnii

el orden Diptera representa 65% (Figura 12) dedltolel nidmero de individuos
encontrados en esta especie. Ordenes como Protigmaraneae se encontraron en
menores cantidades (6%) y se agruparon como “Otdenes” (Figura 12 y Anexo 3).
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Figura 12. Porcentaje de individuos por Orden decrmanvertebrados acuaticos
encontrados e@atopsis hahnii, Las Pacayas, Glinope, El Paraiso, Honduras, 2010

Sesenta por ciento de los macroinvertebrados emactms enCatopsis sp. fueron del
Orden Diptera (Figura 13). Los ordenes Chilopodarthoptera agrupados como “Otros
Ordenes” presentaron un macroinvertebrado por Ced€atopsis sp. (Anexo 4).

Diptera
Blsopoda
B Araneae

Collembola

@ Coleoptera
20% 60%

B Acaridae

Figura 13. Porcentaje de individuos por Orden decrmanvertebrados acuaticos
encontrados e@atopsis sp., Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010.

Cincuenta y siete por ciento de los macroinvertidsagque se encontraron €atopsis
morreniana fueron dipteros (Figura 14). Los Ordenes de matmmninancia como
Prostigmata, que incluye a los acaros (Anexo SAraneae obtuvieron 4% (Figura 14)
del total de macroinvertebrados encontrados. THlandsia cryptopoda, 65% de los
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macroinvertebrados encontrados fueron del orderteBip(Figura 15). Los oOrdenes
Hemiptera, Basommatophora y Prostigmata estuvieepnesentados por un individuo
cada uno se agruparon en “Otros Ordenes” (Anexcof)4% del total de individuos
(Figura 15).

Diptera
BIsopoda

& Collembola

& Coleoptera

B Acaridae
mAraneae

8 Otros Ordenes

Figura 14. Porcentaje de individuos por Orden dermiavertebrados acuaticos
encontrados e@atopsis morreniana, Las Pacayas, Glinope, El Paraiso, Honduras, 2010.
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Figura 15. Porcentaje de individuos por oOrden decrmanvertebrados acuaticos
encontrados ermillandsia cryptopoda, Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras,
2010.
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Catopsis hahnii esta separada de las otras tres especies (Figurgricuanto al nimero
de taxa de macroinvertebrados encontra@atopsis sp. y Catopsis morreniana
resultaron las mas silimares (Figura 16).

Tillandsia criptopoda
Catopsis morreitiana
Catopsis - SP.
Catopsis hahnii
0.4 05 06 0.7 0.8 09 1
Coeficiente de  S@rensen

Figura 16. Separacion de las cuatro especies dedbias basado en el coeficiente de
Sgrensen, Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Han@a:0.

Existe una dominancia de organismos depredadoreslasn comunidades de
macroinvertebrados acuaticos de las bromeliaszauas (Cuadro 9). El segundo grupo
de mayor dominancia fueron los organismos fragnaemés (Cuadro 9).

Cuadro 9. Numero de taxa por grupos funcionales aliementacion de los
macroinvertebrados acuaticos para las cuatro espede bromelia (Bromeliaceae)
recolectadas en Las Pacayas, Glinope, El Parabsalurhs, 2010.

Grupo Catopsis  Catopsis Catopsis Tillandsia Total
Funcional hahnii sp. morreniana cryptopoda
Depredadores 2 8 6 5 21
Colectores 1 8 4 4 17
Filtradores 2 3 5 3 13
Fragmentadores 1 3 4 3 11
Depredador / Triturador 1 1 2
Depredador / Colector 1 1

Raspadores 1 1
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El volumen de agua mas alto encontrado fue 280nntk @specidillandsia cryptopoda
(Cuadro 10), mientras que la espeCigopsis sp. fue la que menor cantidad de agua
contenia 3.5ml (Cuadrol10). Por su parte, el volucaoulado para bromelias mas alto
fue 0.10 ni para la especi@illandsia cryptopoda (Cuadro 11), mientras que la mayor
area lateral calculada fue de 65.85an la especi@illandsia cryptopoda (Cuadro 11).

Cuadro 10. Volumen de agua encontrado en las cuasmecies de bromelia
(Bromeliaceae), Las Pacayas, Guinope, El Paraimogitas, 2010.

Volumen Catopsis hahnii  Catopsissp. Catopsis Tillandsia
(ml) morreniana cryptopoda
Maximo 95 110 190 280
Minimo 3.5 5 5

Cuadro 11. Volumen y area lateral, maximo y minipera las cuatro especies de
bromelias (Bromeliaceae), Las Pacayas, GuinopRaEiso, Honduras, 2010.

Catopsis  Catopsissp. Catopsis Tillandsia
hahnii morreniana cryptopoda
Volur:pen Maximo 0.01 0.02 0.03 0.10
(M) Minimo 0.01 0.01 0.01
Area lateral Maximo 5.12 18.98 29.18 65.85
2
(M) Minimo 0.82 2.30 0.58

Tillandsia cryptopoda fue la bromelia con el mayor promedio de &rea 2% cmi
(Cuadro 12) y volumen 29,893.83 tralculados (Cuadro 12). Sin embar@atopsis
hahnii fue la bromelia donde se obtuvo el mayor volumeragiea (95 crh Cuadro 12).
El segundo promedio de agua encontrada en brofuelianTillandsia cryptopoda con
73.08 cni (Cuadro 12).

Cuadro 12. Valores promedio del volumen de agudunven y &rea de la planta
calculados para las cuatro especies de bromelismm@iaceae) recolectadas en Las
Pacayas, Glinope, El Paraiso, Honduras, 2010.

Especie Volumen de agua  Volumen/cono Area lateral (cm2)
(cm®) (cm®)

Catopsis hahnii 95.00 6,605.20 51,235.84

Catopsis sp. 54.83 6,379.56 49,758.86

Catopsis 53.90 9,706.76 77,706.70

morreniana

Tillandsia 73.08 29,893.83 244,921.95

cryptopoda
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La mayor correlacién encontrada entre las broméiasda en los promedios de volumen
de agua, area y volumen calculados se obtuvo €atapsis morreniana y Catopsis sp.

con un valor de 1.0 (Cuadro 13), las bromelidkandsia cryptopoda y Catopsis hahnii
fueron las que presentaron la menor correlaci@9(@uadro 13).

Cuadro 13. Correlacion lineal de Pearson entreokinven de agua de los tanques de
bromelias (Bromeliaceae), volumen y area de latalaalculados para las cuatro especies
de bromelias (Bromeliaceae) recolectadas en LasayBac Guinope, El Paraiso,
Honduras, 2010.

Catopsis hahnii Catopsisp. Catopsis Tillandsia
morreniana cryptopoda

Catopsis hahnii 1 0.068 0.070 -0.999
Catopsis sp. 0.068 1 1.000 -0.045
Catopsis 0.070 1.000 1 -0.048
morreniana

Tillandsia -0.999 -0.045 -0.048 1
cryptopoda

Los valores en negrita son diferentes de 0 con uvehde significacion alfa=0,05

El andlisis de grupos de union simple basado ewdémes promedios del volumen de
agua, el area y el volumen calculados para las édiasnpone como mas semejantes a
Catopsis hahnii con Catopsis sp. (Figura 17). La especiillandsia cryptopoda es la
Unica especie que se separa del resto (Figura 17).

Tillandsia cryptopoda

Caiopsis morreninana

r Catopsis  SP.

25 40 52 654 76 85 100

Caiopsis hakhmnii

Porcentaje de Similitud

Figura 17. Separacion simple por volumen de ago@men y area calculados para las
cuatro especies de bromelias (Bromeliaceae) rdeoles en Las Pacayas, Giinope, El
Paraiso, Honduras, 2010.




5. DISCUSION

Los tanques de bromelias constituyen un habitatraltivo para organismos que son
acuaticos al menos en uno de sus estados de dieséfish 1983). De aqui que es
frecuente encontrar pequefias comunidades acuéticls tanques, no solo de insectos
sino de otros grupos (Naeem 1988). Aunque los iasaepresentaron la mayoria dentro
de los tanques, en este estudio también se en@ontos grupos tales como Arachnida,
Chilopoda, Gastropoda y Colembola (Figura 3). Alisimiembros de estos grupos estan
asociados a habitats humedos o son dulceacuidtlgpért y Barnes 1996). No obstante,
hay que tomar en cuenta que las caracteristicafométricas de las bromelias y las
caracteristicas fisicoquimicas del agua afectansacbmunidades asociadas al tanque
(Ospinaet al. 2004). Individuos de Diptera y Coleoptera harodms mas comunes en
estudios similares realizades un bosque de montafia en Colombia a 3,100 msndedo
se encontraron 23 morfoespecies de Arthropoda aléletias cuales Diptera fue el mas
diverso con 15 morfoespecies y el mas abundanteir{®s- Bautistaet al. 2008). En el
bosque de Las Pacayas localizada a 1,750 msnigtesos fueron los mas abundantes
en general y en cada una de las especies de basnaializadas. En otros estudios
realizados con especies de bromelias a 2,760 msihy®00 msnm se encontré que
Diptera y Coleoptera respectivamente fueron los abasdantes (Ospireh al. 2004b).

Deben existir otros factores que afecten la aburidade estos ordenes, tales como
adaptaciones morfolégicas entre las que destacasiftines y espiraculo que facilita la
absorcion de oxigeno del aire en los dipteros (@spi Bautista 2004). Se dispone de
limitados estudios de este tipo para bosques deaalbin embargo, en un bosque de
Colombia ubicado a 2,760 metros de altitud, en studéo realizado erGuzmania
candelabrum y Tillandsia complanata también se encontré que Diptera era el orden que
presentaba mayores niveles de abundancia (Benatidie4989).

El nimero de individuos de macroinvertebrados @mgten las cuatro especies de
bromelia analizadas fue diferente (Figura 5). stede estar relacionado con el nimero
de plantas de bromelias estudiadas, ya que el wivaeio de 1 erCatopsis hahnii a 21

en Catopsis sp. (Cuadro 2). La diversidad (H) de macroinveréelos acuaticos
encontrados en las bromelias en el bosque de Lesmy&aes de 1.61 (Cuadro 3), que
puede considerarse baja debido a que estd manaexda(valor minimo de diversidad).
La diversidad de macroinvertebrados en los tandqadsomelias se ve limitada ya que de
acuerdo al tamafio de los tanques varia el aguaegpeede retener (Gutiérrez 1996). Por
lo tanto, se condiciona el establecimiento de aseespecies. No obstante, la riqueza de
especies si es alta (Cuadro 4), la curva de acwmulade familias para el total de
muestras recolectadas (Figura 6) llega a estatsiézasto se debe a que entre mayor es el
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numero de muestreos realizados, la aparicion deasuamilias tiende a decrecer y por
ende la curva se estabiliza (Broveeal. 1997).

xLa diversidad de macroinvertebrados encontradosada especie de bromelia tiende a
ser baja, debido a la época en la que se realitdnia de muestras que fue de escasa
lluvia, y se encontraba poca agua en los tanqueguéo dificulta la colonizacion de
algunas especies. La Dominancia de individuos erespecies de bromelias (Cuadro 1,
Figura 4), se debe a la presencia de la familiao@bmidae (Diptera). Los individuos de
esta familia pueden tolerar bajas de oxigeno disydiienden a ser comunes (Guerrero —
Bolafoet al. 2003). Las diferencias entre las especieSalepsis probablemente se deba
a que deCatopsis hahnii solo se recolecté una muestra; por lo tanto medarero de
macroinvertebrados, mientras gDatopsis sp yCatopsis morreniana, similar nimero de
muestras y taxa representadas (Cuadro 6 y Figulaag)curvas de acumulacion de taxa
de Catopsis sp (Figura 8),Catopsis morreniana (Figura 9) yTillandsia cryotopoda
(Figura 10) no llegan a estabilizarse. Se requderen mayor esfuerzo de muestreo para
lograr conocer la fauna asociada a estas bromgliaistener un nidmero uniforme de
muestras para cada una y asi poder hacer compaacitas certeras.

En el presente estudio se not6 que los gruposginismos depredadores fueron los que
predominaron en los tanques de las bromelias (GU#8da pesar que los dipteros son mas
abundantes en numero en las cuatro especies dell@oecolectadas. En bromelias se
han realizado muy pocos estudios acerca de losogréymcionales de las diferentes
familias macroinvertebrados (Richardson 1989 cieul®spina-Bautistet al. 2004). Sin
embargo, en los resultados de éste estudio, s& ddgener varios grupos funcionales que
indican la cadena tréfica y sus variaciones cordgrenancia de familias colectoras
(consumidores primarios) y depredadoras (consumesdeecundarios) (Cuadro 9).

Tillandsia cryptopoda (cuadro 11) presentd mayor area y volumen. Estdebe a que
esta especie posee mayor tamafo, hojas mas gram@dg®r numero de hojas y
consecuentemente mayor cantidad y tamafo de taegueus espacios. La bromelia que
presento el menor volumen de planta @atopsis hahnii, debido a ser solo un individuo
recolectado y no contar con las datos para promediéandsia cryptopoda presento el
mayor valor promedio de temperatura (Anexo 7), sta gariacion de temperatura esta
sujeta el numero de bromelias que presentarondeal®s de agua que permitian la
medicion y a los cambios de temperatura en el cantighido a que la medicion se
realizo dias después de la recolecta de muestras.



6. CONCLUSIONES

La diversidad de los macroinvertebrados acuaticstd énfluenciada por la
morfologia de la bromelia, en vista de que estatafel micro clima y todos
aquellos elementos que son importantes para lasiespde macroinvertebrados,
la disponibilidad de agua en los estanques dealatgllos espacios disponibles y
el detritus acumulado que servira de alimentacam jps diversos taxa.

El nimero de especies de macroinvertebrados deésscper muestra dependid de
factores como la cantidad de plantas recolectacta#tjdad de individuos por
especies de bromelias y tamafio de la muestra quady variado.

La diversidad de taxa encontrados en el muestreend®d de la especie de
bromelia,Catopsis sp que presentd mayor numero de taxa, la mayordaingia
de individuos encontrados se obtuvo en la espeeiebimelia Catopsis
morreniana.

Catopsis hanni, presento diferencias con relacion a las otrasaesp de bromelias
debido a que solo se colectdé una muestra de gstaiesde bromelia, se reflejo
esto en los analisis de agrupacion Simple y Sgmeri®ara obtener datos mas
precisos saequeria una mayor cantidad de muestras de Catbpseid que se
acergue al numero de las demas bromelias estudiadas

De acuerdo al indice de Chao calculado por esglectromeliaCatopsis hanni y
Tillandsia cryptopoda presentaron una perfecta proporcion entre especies
esperadas y detectadas, en cambi€dtopsis morreniana y la Catopsis sp.
difirieron en un 10% y 36% de los valores esperados

El gremio alimenticio o grupo funcional dominanteeffon los depredadores y
colectores, por la presencia de organismos en asstiivales que sirven de
alimento a los depredadores



7. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de macro invertebrados enfocadasnetodologia utilizada en
este estudio, en otras fitotelmatas y comparaiteeis de taxa encontradas en el
presente estudio con bromelias.

Realizar un estudio de macro invertebrados aclst@o otros bosques de la
region y asi determinar una muestra representdévespecies de bromelias para
de esta manera obtener mas datos que sirvan casa@bea planes de manejo de
la region.

Estudiar la composicion de macro invertebradostkans en otras especies de
bromelias del lugar y hacer las respectivas congparas con los resultados de
este estudio.

Incrementar el nimero de muestreos por especie romelia para obtener
resultados consistentes en los diversos andlisisrigeeza y hacer las
comparaciones del estado de la diversidad del.lugar

Investigar como se ve influenciada la colonizagiG@volucion de la composicion
de las comunidades de macroinvertebrados acu&icdsomelias antes, después
y a lo largo de la época de lluvias para determimgcambios que presentan estas
comunidades de macroinvertebrados durante lassetiepiduvia.

Realizar toma de muestras de bromelias en vaaosdptos a lo largo de todo el
bosque de altura y a diferentes especies de hmmpata obtener una muestra
representativa del lugar y probablemente encontliéerentes especies de
bromelias que comparar.

Plantear como objetivo en posteriores estudioglel@rminacion de calidad de
agua tanto en bromelias como en otras fitotelmgtas medio de macro
invertebrados acuaticos.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Distribucién taxonémica de macro inveréelms encontrados en las especies de
bromelia, Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, HosdQ€4 0.

Referencia Numero
Numero de Especie de Bromelia 4
Phylum 2
Clases 7
Ordenes 14
Familia 32
Numero de muestras 55
Numero de individuos 1327

Anexo 2. Total de individuos de macro invertebradasiaticos por muestra recolectados
en Las Pacayas, Guinope, El Paraiso, Honduras, 2010
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Anexo 3. Macro invertebrados acuaticos encontratoa especie de bromelZatopsis
hahnii recolectadas en Las Pacayas, Guinope, El Pakrdsduras, 2010

Orden Familia Nuamero de individuos Numero de individuos
Diptera Chirqnom_idae 21 21
Stratiomyidae 1 1
Isopoda 6 6
Prostigmata 4 1
Araneae Pisauridae 1 1
Collembola 1 4
Total 34 34

Anexo 4. Agrupacion y numero de macro invertebrapgas la especie de bromelia
Catopsis sp. Recolectadas en Las Pacayas, Guinope, El ®@armisduras, 2010

Orden Familia N. Individuos
Prostigmata 12
Araneae 27
Chilopoda Scutigeromorpha 1
Isopoda 96
Collembola sp 26
Coleoptera 3
Elmidae 1
Tenebrionidae 1
Gyrinidae 7
Staphylinidae 2
Scirtidae 11
Hydrophilidae 1
Diptera 1
Chironomidae 265
Stratiomyidae 3
Psychodidae 1
Muscidae 1
Ephydridae 12
Psychodidae 3
Tipulidae 3
Tabanidae 1
Hymenoptera 3
Orthoptera Gryllidae 1
TOTAL 482
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Anexo 5. Agrupacion y numero de individuos paraetpecie de bromeli€atopsis
morreniana recolectadas en Las Pacayas, Guinope, El Paktosoluras, 2010.

Orden Familia N. Individuos
Acaridae 19
Araneae 18
Symphyla 1
Chilopoda Scutigeromorpha 5
Isopoda 98
Collembola sp 35
Coleoptera 2
Curculionidae 1
Gyrinidae 11
Staphylinidae 2
Scirtidae 9
Hydrophilidae 3
Diptera Chironomidae 279
Stratiomyidae 3
Ephydridae 12
Dolichopodidae 1
Tipulidae 2
Hymenoptera 7
Lepidoptera Megalopygidae 1
Thysanoptera 9
Total 518
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Anexo 6. Agrupacion y numero de individuos parae$pecie de bromelidillandsia
cryptopoda recolectadas en Las Pacayas, Glinope, El Pakosduras, 2010.

Orden Familia N. Individuos
Acaridae 1
Araneae 5
Isopoda 57
Collembola sp 16
Coleoptera Gyrinidae 4
Staphylinidae 1
Crysomelidae 1
Hydrophilidae 1
Diptera Chironomidae 176
1
Psychodidae 1
Ephydridae 12
Tabanidae 1
Hemiptera Coreidae 1
Hymenoptera 10
Thysanoptera 4
Basommatophora Planorbidae 1
TOTAL 293

Anexo 7. Valores promedio de temperatura, pH, cotididad y turbidez para las cuatro
especies de bromelia recolectadas en Las Pacaye®p®, El Paraiso, Honduras, 2010.

Bromelia Temperatura pH Conductividad  Turbidez
Catopsis hahnii 0 0 0 0
Catopsis sp. 23.07 4.89 0.13 20.86
Catopsis morreniana 23.00 5.11 0.08 21.00

Tillandsia cryptopoda  23.17 4.90 0.11 21.00
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