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Lópcz-Gómez, V.- 2003. Estructura. de:.la coniunida.Í:·'.Je invertebrados asociados a -Tillnmlsiu i•itllaua 
(Uromeliaceae) en un gradiente allltudinal de un bosque de oyamel en El Chico, ligo. Tesis de Licenciatura, 
Facuhad de Cicncia·s, Universidad Nacional Autónoma de México, México. 53 pp. 

RESUMEN 

El dosel de los bosques contiene la mayor diversidad de organismos sobre la tierra y contiene el 
mayor volumen de actividad fotosintética. Dentro del dosel de los árboles las bromeliáceas 
representan un sistema adecuado para el estudio de la ecología de comunidades, ya que contiene 
una alta diversidad de organismos en un espacio bien delimitado por la planta. En este trabajo se 
analizó el efecto de un gradiente altitudinal sobre la comunidad de invertebrados asociados a 
Tillandsia vio/acea en un bosque de A bies religiosa en El Chico, Hidalgo. Para ello se colectaron 
30 bromeliáceas en un gradiente de seis pisos altitudinales (cinco bromeliáceas por piso) sobre 
árboles de oyamel. Los invertebrados se colectaron fumigando la planta y lavando con alcohol 
70% cada hoja. La macrofauna fue extraída en su totalidad, mientras que la microfauna que se 
encontraba en las muestras de alcohol con detritus fue submuestreada con un fraccionador 
Folsom, utilizado en muestreo de plancton. La comunidad de invertebrados estuvo compuesta por 
44 unidades taxonómicas reconocibles (UTR) pertenecientes a los phyla Arthropoda, Nematoda y 
Mollusca. Entre los grupos de artrópodos registrados se encontraron arai'las, opiliónidos, 
oribátidos, mesostigmados, prostigmados, copépodos, diplópodos, quilópodos, colémbolos, 
hemípteros, himenópteros, coleópteros, blatarios, dípteros, lepidópteros, mecópteros, 
tisanópteros, psocópteros y homópteros. El phyllum Arthropoda dominó con un 95.4% de los 
UTR. Los grupos más abundantes fueron los oribátidos, los dipteros y los nemátodos, en tanto 
que los que aportaron mayor biomasa fueron los dípteros, los lepidópteros y los diplópodos. El 
fraccionador Folsom tuvo un nivel confianza promedio de 91.6%. La altitud afectó 
negativamente la diversidad (H') de invertebrados asociados a las tilandsias. La densidad de 
invertebrados varió entre 21.7 x 103 ± e.e. 5.4 x 103 y 37.2 x 103 ± 9.9 x 103 ind/m2

• No se 
presentaron diferencias significativas en las densidades de invertebrados entre pisos altitudinales, 
pero la abundancia de los Araneae, los Hemiptera y los Psocoptera se correlacionaron positiva y 
significativamente con la altitud, mientras que la abundancia de los Diplopoda se correlacionó 
significativa y negativamente con este factor. Se encontró que los nemátodos y los dipteros no 
fueron sensibles a Ja altitud, en tanto que los colémbolos y los mesostigmados fueron poco 
sensibles a la altitud, y los oribátidos y los copépodos fueron muy sensibles al mismo. La 
biomasa de invertebrados varió entre los 1680.08 ±e.e. 882.21 y los 2942.43 ± 519.52 g/m2 

(promedio global: 2136.99 ± 603.81 g/m2
) y no se encontraron diferencias significativas entre 

pisos altitudinales. Se encontró una correlación positiva y significativa entre la distancia entre 
tilandsias y su indice de disimilitud. Además, se encontró que existe un posible efecto de la 
dirección del viento en la composición de la comunidad. De las 441 posibles asociaciones entre 
los grupos de invertebrados asociados a 7: violacea, solo el 1.1 % (esto es, cinco) resultaron 
estadísticamente significativas, las cuales fueron negativas. La cobertura de T. violacea se 
correlacionó directa y significativamente (a) con el número de UTR/planta, (b) con la biomasa de 
invertebrados por planta, y (c) con la densidad de los invertebrados par tilandsia. Finalmente, el 
número de UTR por bromeliácea y el número de UTR por dm presentaron correlaciones 
positivas y significativas con la densidad de Jos abetos. 



l. INTRODUCCIÓN 

1.1. Estructura de lu.comunidnd de invertebrados 

La comunidad es el conjunto de poblaciones de diferentes especie.s que interactúan en un mismo 

tiempo y espacio (Whittaker, 1975; Begon et al., 1996). E~~t~n dos' te.orlas que explican la 

naturaleza de la comunidad: la primera, conocida c~mo teoría supe;organfsmica, propuesta por F. 

E. Clemens y A. G. Tansley (Whittak~r, 197S), afi~a é¡t~'ia ccir;¡~~ld~d esUi co~puesta de . 
- -·' - - . . . , .. _, ::... " . _.:;.-~. .. - ,_. -- -. ;'-: . : ., ·- - - . -- : ' -

especies recurrentes y semejantes que tienden a la éstiibilidad dináiTiica después de un disturbio, 

presentando autorregulación u· fwmeost/isi;;··'f ~~e'. ~'6ri 'J~ictide~)on Hrriites definidos. Por el 

contrario, la teoría individualista~ pro~uesta-~r A)!.?ie~só~.~ afirma que u~a comunidad es un 

conjunto de especies con los': n;iism~s· reqÜ~"ri~ien~Js' ··a~ble~tal~s y que · l¿sHmite~ 'de una. 

~i:::i~a:s;::i~~~~:::r~lt~:0~:~~i~~~i~kiffi~~tg:r~:~ºtJh~.ºá~:i:t.:i¡~=~t~::~: 

:;~º=:;~~:~~rf 0rh~·~~~i~tiii1.,i~;~;~~;~~~~·· 
composición es el. listado. de espeéies.·de la comúriidad,(Bégon''etcál.;'• t 996). y. la estructura son 

." :·' : ._.;! ·._:;: _:,,_-<;:,":. :~·{·:~-;.:_~'./~'_:,-.é~·if~~:~·/Z~:,-:·-:'.;,\7l",~«)\_~Hhú'.:..:- "\'f/,·t; <_t:;r;:</:.·.'.-:···::>- -:· .. : ~, .:_"· ... - ...,, -,. '. :.· ::·> -: _":··. . , · 
todas aquellas propiedades qué 'déscl"ibéri ·a Jii comunidad (Diamond y Case,: 1986), en particulár, · 

,- _ .. :.· __ -.':;"'·,_-·.'_:·: ·~~.-;:.;·-<·;'~,;,,.~ ~:'i~w.~··:;'1?t~:,;',Y\~;~~:~¡;:.~i<'t:-~~,~'.;:;~i';tki\::.-~";'.\o,.,;?,>)~·:,-.,.~·.r·-~·::- ·· ' . . · 
el número de especiesyJas aburidancirui relativas'de caoáíimi'dé ellas. . . . 

:_: _. ·L -.. - :~:: ::'..:L,.<· .. -~'!::~~;.-:.:~-L~!·~';:·:·_;.,~~r,~ /'.,_-" ~r ~;;_; _. -,_ -.\ _-·_.- ~" .: ·-. ., ... _ ' . -.- , 
Los invertebrado~ .s~n ur:i' gru¡io rríUy diverso; ya que abarcan más de 30. phyla. Dentro de 

éstos se encuentra efphyÍ~ ··Arthropoda, que es el más diverso del reino animal, ya que esUi 

conformado por 65%_de J~'e~~cÍ~sde animales vivas conocidas, esto es, cerca de 1.7 millones 

de especies (Kim, 1993). Los artrópodos son parte importante dentro de los ecosistemas naturales· 

debido a su estrecha interacción con la vegetación, la fauna y el medio fisico, asi como de los 

diferentes papeles ecológicos que desempei\an, por ejemplo: depredadores, polinizadores, 

parásitos y recicladores de nutrientes y materia orgánica (Samways, 1994). Además, constituyen 

un sistema de estudio complejo debido a su alta diversidad, su abundancia relativa y su pequei\o 

tamai\o corporal (Kim, 1993). Desgraciadamente, su estudio se ve limitado por la dificultad en su 

determinación taxonómica, ya que son pocos los taxónomos especializados (Kim, 1993). 

A pesar de lo _anterior, los estudios sobre la estructura de la comunidad de los invertebrados 

están enfocados principalmente a los artrópodos, y su estudio se analiza principalmente en tres 



,.· -·-' --- -; -- ' -

niveles. Uno es el estudio de las posibles interaccfones én:t~~ espedes (Morse e/ al., 1988; Bassett 

y Kitching, 1991 ); otro es el análisis de la relación entrg !~riqueza de es~c,ies, s~~ abundancias y 

sus tallas corporales (Morse e/ al., 1988;_Bassett yKifohing;1~9I);'y, ~~r último, él'e~tudio d~ la 

estructura de los gremios (Stork, 1987). 

1.2. Fauna asociada a las bromeliáceas· 

Las bromeliáceas constituyen un, corr;plejo estructural que proveen una gran variedad de 

microambientes y gradientes ~éolÓ~icci~ p~~a i~s · conm~idades ~nimales. (Richardson, 't 999). 

Algunas' b~omeliá~ea5 preseritaii''<li~~ñ~~· ~r~uÍte~tÓnicos que les permiten aéumular agua, por lo 
' ·:· . ". ·.· ... ' ·.-,_. -·-·:: · .. -.·t.·-... '. '.- ·. . 

que se les llamafitotelma/el ~~al se,defim:co~() ullaestructura formada por plantas terrestres 

que. retienen .agua'p0~;1¿'. ~én~~ • ~Ü~~~fu 'alg1mos dia.s (Frank, . 19S3; · Mciffett, 2000). Éste ~e 
caracteriza ~r aloJar uria ·~~~-di~~~ld~d de flori y rallna

0

ac~iÍtic~. aunque para al~~nosd~ estos 

. ::::;e;?l ;~s:~;r:~~{~;;;~i~tf rf,~ili;:iit·~~~~;~~·;¡s;~· d~'~a~oÍl~ (Pi~do, l 91J: .. ~ª~'.sl;e,;í961; 
Las bromeliác~as'permaneéen hÍunedas prácticamente to.do elaño; por lo clllll representan 

. un refugi~. ~y.1~: •• 1~~~.~e~ ·.~~~- s~~Ü,l~,p~fa,';,dii~rs~~ ·. ();gani~m()s; pr~porciollando. recursos y 
con~iciones básico~ c~mó agua;icómid~ seguridad. y en. algunos casos, oxigeno disuelto del 

tejido fotosintéÚco ·~dy~~~~~~ (Pic~d(), 1913'; Frallk, 1983). Debido a esto, se les ha considerado 
• • .".L :, -•• • ' • • • '• "•, ' .- •_ ' ' '' • • • 

como, ecosistetTÍá~vercladeros (Pitado,' 1913; Leásle, 1961; Beutelspacher, 1971 ). 

L.ás.bromeliáÍ:eas epifitaSofrecen beneficios a diferentes fovertebrados del dosel y también 

vertebrad()s, cómo aves, ~eptiles y anfibios; siendounrefuglo .seguro co~tra depredadores y 

condiciones ambientales extremosás (Benzing, 1990). ·Al. mismo tiempo, la planta se beneficia 

con los organismos degradadores. résid~ntes que tra~irorfri~n Í~ m~teria orgánica en nutrimentos 

básicos (Picado, 1913; Wake, 1987), asr~~;;{o c~n¡:l~' lnt~~~~~)óh de la fauna en los procesos de 
_ .. _ . '. ,., .. :-_' : ··,;.'. ··., '.(~e-~ ,,:.-~:;~;; '':!~·_;¿ r,_<~~· .. ~-: '~.'.:t,_(i. . 

polinización y dispersión de semillas de la5 bromeliáceas;:ya·que en lá mayoria de los casos son 

la úni:c:~:I~::~:· ~:~:~~~n int1I~JL~~~~,1~T¡~'~;LL:;~ ·(plantas del género Tillandsia 

(Bromeliaceae: Tillandsioideae)] y horl11igas, asl ~orno con te~itas. Por ejemplo, en un bosque 

húmedo de Quintana Roo, México se encontró _que Til/andsia sp. es un hospedero de pequeños 

· minnícinos (Formicidae) y se descubrió la relación mirmecofitica entre la honniga Wasmania 

a11rop11nctata y 'l: halbisiana. (Dejean el al., 1995). En Isla Guana de las Islas Vírgenes Inglesas, 

2 



la interacción entre Nasulilermes acajullae (lso11tera) y T. recu'rva1a. puede variár entre · 

mutualista, comensalista y parásita; dependiendo del éstrés hidrico de las te~it~f (Thorne. el al., 

1996). Estos isópteros benefician a las bromeliáceas con la· construcción de su Íiido:·en su base, . --· _, .,_ -- ·, . "·' 
incrementando la humedad relativa de la epifita y evita~do alg~n e~trés hidrico;;ádemás de 

proporcionarle una mayor resistencia a incendios (Thorne el al., I996)>A.s{ií;ish'i~'. ~l s~st;at~ Ú 
sus nidos facilita la genninación y e1 desarro110 de las seminas-)cte"I~ ·;pÍfit~~>(i'.~hg~/19s9; 
Benzing, 1990). Las honnigas y las tennitas, prol>orcionin_cl~~'.d~f~~~; -~~~tia~'!J;rbivÓros; ya 

que se ha registrado que las tilandsias son priÍ~ticaménte iiuÍlu~e~· a los'h~rb'1J~;ri~::c~;:;·~~~~pcÍón · 
de algunos Homoptera (Benzing, t 990) y del coleóptero M~la~asi~' ~a'iíii~~'a('F~a:Ji.~ Thomas, 
1994 ). - \ •• ~·· :.~ ' ··, ..... 

Los trabajos relacionados con la fauna asociada a bromeliáce~ son ábundantes y iá:'niayória . . -. . . -~ - , ... , 

se enfocado en proporcionar listados faunlsticos y resaltar las ¡)eculiaridades del ecosistema~ensu 

tan marcada delimitación fisica con el medio que le rodea, además de resattllr la gra~ di~ersidad 
de flora y fauna asociada (Greeney, 2001). Entre los trabajos clásicos sobresale~ Picado (i9i3)y 

Beutelspacher (1971), este último por ser el primer estudio realizado en.México. A partir de 

estos, se derivan estudios que abarcan la ma:>'.oria de la fauna asociada o sólo un gremio 

taxonómico, como Frank (1983) que analizó únicamente los dípteros asociados a bromeliáceas y 

C.orbet (1983) que revisó los odonatos asociadosa diferentes fitotelmas, entre ellas, los de 

bromeliáceas . 

. Por otra parte: los estudios sobre la dinámica que se presenta entre la fauna asociada y las 

b·r~m~Iiácéas ,a lo largo del tiempo, son escasos. Sin embargo, se han aportado suficientes 

tl"abajO's pa'ia des~rtar el interés por el tema, un ejemplo es Laessle (1961) que estudió las 

.P~~piedacles químicas y flsicas del agua almacenada de diferentes bromeliáceas tipo tanque y su 

r~l~ciÓn ~on la biota acuática de la bromeliácea Aechmea paniculigera, de Jamaica. En México, 

· D~· B'úen (1953) estudió _las características ecológicas y la importancia malarológica de las 

. · br~m~liáceas epifitas. Palacios-Vargas (1979) encontró un total de 31 especies de colémbolos en 

lllla localidad del Derrame Lávico del Chichinautzin, de las cuales solamente 18 especies (el 

· sao/.)_están asociadas a cuatro especies de bromeliáceas del género Tillandsia. En el mismo 

·t~;baJo se encontró que los colémbolos están en las tilandsias prácticamente durante todo el año. 

~alacias-Vargas (1981) y Murillo el al. (1983) estudiaron la entomofauna asociada a Tillandsia 

sp. en la transición biótica entre la región Neártica y la Neotropical del derrame del 
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Chichlnaut~in. En ambos trabajos, se describe la dinámica de la c~mu~idád :de 'artJ'ó~odos a lo 

largo de un año, en donde los valores más altos de riqueza y de abund~~cia ru~'ion en '1~ ép<l~a de 
' . i'' . .. ·~ •.' .. ' .... ,·,·.·. _., '·'" ,· ., .. 

sequía, así como los valores más bajos de dichas vanables en 1a'ép0e~ d~j1iívias:f/\1 paréce_r, las 

tÍlandsias en la época de sequía constituyen un refugio co~tra 1C>~·d~prddadoili~ y'\{n i~~rta":\e 

:.::~. ~·.::;.:·~,;::::.:.':b~::·~Dt.~~1t~~~E'~f ~~~l~~ 
Por su parte, Richardson.(1999) estudió la fauna.as?ciada•~ la~ br~meháceas t1pl) tanque 

.. <.°-"~'~~ni~ y Vriesi~ spp:) en fres ~i~iienfü}~~~ii~~desEfü~·~~Z.~~~ft~iE¡~;i~~:j.~~~~~~·~icf .· • .. 
El concluyóqu~ las. brolTieliácea~ son uncomplej~ ~structural qüe proveen uria gran v~riedad 'de 

·;~Ef,{~~~E~~@I~i~~;~(t~k~~~~J~~ 
trampas pasivas para insectC>s que ~ae~ 'cl~J .'d()~k () que prCl~iene~ del sue!C>, catal~gados 
freéue'ntemente como insectos accidenta'les. ·Por otro lado, Castaño-Meneses (2002) estudió la 

estructura de la comunidad de artrópodos asociados a T. violacea en un bosque templado del 

Parque Nacional "El Chico" Hgo., así como las propiedades flsicas y químicas del agua y del 

suelo almacenado en la tilandsia. La autora encuentra que la abundancia de los artrópodos es 

directamente proporcional a la conductividad eléctrica, y contenidos de carbono y calcio del 

suelo acumulado en la planta. 

Otra gran aportación es el trabajo de la estructura de la comunidad de artrópodos en tres 

diferentes tipos contrastantes de epifitas (una orquídea y dos bromeliáceas, una de ellas fue 

Tillandsiafascicu/ata) en un bosque tropical de un solo forofito de Panamá (Stuntz el al., 2002). 

Ellos encuentran diferencias evidentes entre epifitas en la riqueza de especies, en la composición 

y en la estructura de los gremios de artrópodos. 

Por último, Annbruster et al. (2002) estudiaron los posibles factores que modifican la 

estructurade In comunidad de la fauna asociada bromeliáceas tipo tanque, entre ellas Tillandsia 

spp: en un bosque tropical bajo del Ecuador. Ellos encontraron que el volumen de la planta, el 

número de hojas, el contenido de detritos y el volumen del agua almacenada explican el 62% de 

In variación de la riqueza de morfoespecies entre las epifitas. 
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Dentro de los estudios realizados de la fauna .asociada a bromeliáceas (Picado, 1913; 

Laessle, 1961; Beutel5JX1Cher, 1972; Fish, 1976; Murillo et al., 1983; Paoletti, 1991; Dejean et al., 

1995; Richardson, 1999; Castaño-Meneses, 2002; Stuntz et .al., 2002; Z. Cano-Santana, datos no 

pub.) se ha encontrado que Ja mayor diversidad pertenece a los· invertebrados, de los cuales 

destacan los anrópodos abarcando más del 90% de. los registros. Entre los invertebrados más 

sobresalientes están los anélidos, los gastrópodos, los ostrácodos, los isópodos, los quilópodos, 

los araneidos, los opiliónidos, los ácaros~ los coiémbolos, los ortópteros, los psocópteros, los 

hemlpteros, los homópteros, los ~·~l~?pteros, los"dlpteros y los himenópteros {Tabla 1.1). 

mllyorconcent~~cióride n,utrientes ~senciales que en el suelo forestal (Benzing, 1990). 

. P~ra 1115 planfas, ~plflt~ ,I~~ ;;~~~dléiolles del dosel son rigurosas debido a las altas 

temperaturas, I¿ baJ~-J{Ü.ri~~~ y.'~1·~~0 sustrato para establecerse (Benzing, 1995). Dadas las 
. «-' ,,-.,_,- ---, ' ,., 

condiciones de este medio, ~oiísid~rado co~oárido, las bromeliáceas han desarrollado diferentes 

adaptaciones, por ejempl~ CL~tgC:; l~S9): (a) su fotoslntesis es de tipo CAM, (b) sus hojas están 

cubiertas por tricomas que absoriíell'llgÚa y nutrientes, (c) almacenan agua en su tanque, y (d) la 

raíz sólo funciona como un~est~~t~ra de afianzamiento al árbol hospedero que, en este caso, se 

denomina foro.fito. De la misma /~rrna, se ha encontrado que Tillandsia sp. posee espejos 

abaxíales que reflejan fotones noab~orbidos para regresarlos al clorénquima (Lee et al., 1979), 

logrando asl una reducción en su~(cu.:Vas de saturación fotosintética (Griffiths y Smith, 1983) y, 

por tanto, una mayor tolerandia a'Ía s~~bra en caso de establecerse en los estratos más bajos de la 

vegetación. Todas estas-~cÍapt~~i~n~~;'¡ncluyendo aquéllas que se enfocan en la retención y uso 

de agua, han constituido un¿'gh¡~'l~fluencia en la evolución de las formas de vida epifita (LÜttge, 
~- - . . . > ' 

1989). 
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Tabla 1.1; RegisirlJs d{dif~~nies est~dios.de lá f~úna 8sóciada a plantas epifitas de la familia Bromelia<eae. El asterisco(') indica los estudios hechos en 1illandsia sp. 
. - .' .:~··,,<· 1·:~: .. ;'."'.' :·-;.~'·' '-.': ·,;. :;.:,~·-, :" .· '>. > .' .-- .' .- : : . '·,': :,· -: ' 

e:·:·:.):;>:;:·:;·,> r,.,,--;.,;,,,;, ' ... ~_":·"-"(,:y 
.:.~ •Castaño- • z. Cano-Ph)lum/ Picado ·i..csslc· 'Fbh •MuriUo l'>oltald<i •o.j ... daL Richanhon •StuntletaL 

Orden Grupo Taxonómico , 
(1913),, (1961) (1972) (1976) (t983) (1991) (1995) (1999) 

M....., 
(2002) Santa na 

(2002) (no pubL) 

Platyhe!minthcs Plat¡iielminthes X 
Annclida Annelida X X X X X X 
Crustacca Ostnooda X X X X 

lsopoda X X X X X 
Diplopoda X X X X 
Clulopoda X X X X X X 
S¡mphyla X 
Copepoda X X 
Decapada X 
Eucarida X 
Amphipoda X 

Arochnida Scopiones X X - X X X X X X X X 
Opilioocs X X X X 
Acari X X X X X X X X X 
Pseudoscoipiooes X X X X 
Solifugae X 

lnsccll· Collembola X X X X X X X 
Apt1.'f)'~tlla Thysamn X X 

Diplwa X 
Ephcmeroplera X 

Pt")go Thysanopleni X X X 

t;; Blattodea X X X X X X 
Orthoplero X X X X X X 

~ ~ Dcmap1era X X X X 

> ,...., lsopteni X X X 

!'..""1 Psocop<m X X X X 
Hcmiplcra X X X X X X X X 

~ cr.i llomopl= X X X X X 
l:"'O".l Colcopcera X X X X X X X X X X 

o C":l Trichoptera X X X 

·:-:> Lepidoptera X X X X X X 
~ Diptero X X X X X X X X X X en z Hymenoptc:m X X X X X X X X 

~ Dictyoplerll X 
z Odonata X X X 

Hcteroplera X X 
Plecoptc:m X 
Neuroptera X 
Embioptcra X 

Mollusca o .. uopoda X X X X X 
Amphibia Anwa X X X X 
R<ptilia Reptilia X 
Manunalia Rodcntia X 

°' 



La vegetación epifita beneficia al bosque al incrementar el Indice de humedad relativa del 

dosel (Benzing, 1990). De la misma forma, se ha sugerido que las plantas epifitas se benefician 

de esta forma de vida al evadir disturbios, como el caso de incendios a nivel del suelo, pisoteo 

por organismos que no vuelan, y daño de tejidos por herb!voros que no trepan (Benzing, 1990). 

Se dice que la distribución de las plantas epifitas en los árboles es el resultado de diversos 

procesos de su ciclo de vida, como la reproducción, la dispersión de las semillas, la fijación de las 

semillas, la genninación, el crecimiento y la sobrevivend~ (Hietz, 1997). Se cree que los posibles 

factores que determinan el establecimiento de las epifitas sobre su hospedero son: la intens.idad 

de la lluvia de semillas (Benzing, 1990); el patrón de creciÍT{iento de las ramas del forofiÍo (we~t, 
1940); el patrón de la calda de sus hojas (Went, 1940); las propiedades de su corteza (~ap~cldad 
de retener agua, estabilidad, textura, grosor y composición q~llllica) (Frei y D~d~()..¡·,19,72j; as! 
como las condiciones microclimáticas de luz y de humedad, principalmente (B~~ÍÍÍg, J'99o)'.':. 

En un bosque mesófilo de ma'ntaila, adyacente al Instituto de Ecologl~ d~ Xal~pa, Veracruz, 
, . . . .· .. 

se registró que las bromeliáceas del género Tillandsia prefieren asentarse sobre ramas de 
'. .- ·.. ."•' . . ', . . 

_diámetro pequeilo; ~in embargo, éstas ·enfrentan una alta tasa de mortalidad por el soporte 

.. in~eguro (J.l_ietz;J.997),AI parecer, las tilandsias no se encuentran frecuentemente sobre las ramas 

gruesas debido' a: la baja cantidad de luz, asl como al exceso de humedad que inhibe el 

int~~~am6io de gasesde tÓs tri~omas de stis hojas (Benzing et al., 1978), dando como resultado, 

. ·· .la ~e~ucciÓ~-_de s~ p_rob~bilidades de alcanzar la madurez (ver Hietz, 1997). 

Debido a la forma en que las tilandsias adquieren sus nutrientes, se podria pensar que éstas 

no afectan al hospedero; sin embargo, un gran número de plantas epifitas sobre un solo individuo 

puede afectarlo negativamente al sombrear las hojas subyacentes y al sobrecargar las ramas de 

soporte al concentrarse muchas plantas (Strong, 1977). Por otra parte, se cree que ocurre el 

fenómeno de la "pirateria nutricional", que consiste en el posible efecto de las bromeliáceas sobre 

los hospederos por la retención de detritos y agua (Benzing y Seemann, 1978). Este depósito 

afecta directamente al hospedero por restringirlo de nutrientes clave cuando más los necesita, 

sugiriendo que el impacto de este efecto sobre el hospedero depende de la disponibilidad de 

nutrientes en el sitio (Benzing y Seemann, 1978). Hoy en día se conocen un amplio espectro de 

especies hospederas que tienen acceso a los nutrientes acumulados en la epifita por medio de una 

extensa red de rafees, por lo que en este caso, la epifita beneficia su hospedero por acumular y 

retener materia orgánica para su disposición (Nadkarni, 1981 ). 
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t.4. El dosel y sus variaciones microclimáticas 

Se le llama dosel al éonju~to de todas las hojas, ramillas y ramas que existen en el estrato de la 

vegetación arbórea, es de~ir,'.doncle se acumulan todas In copas (Parker, 1995). El dosel de los 

árboles se ha caracterizad~ p<lr hospedar a una alta diversidad biológica (Southwood et al., 1982; 

Stork, 1991; Bns~ét ,Y'A.rt~l~gt~n. 1992; Erwin, 1992; Allison et al., 1993), la cual está asociada a 

la variedadde c.ondici~n·~;. rnicroélimáticas que facilitan la presencia de organismos con varios 

estilos de vida (More'~:0Rc/1 'ci1.'; 1985; Fitzjarrald y Moore, 1995). 

Dent~~ del dosel se' pueden encontrar gradientes verticales de temperatura y humedad. La 

temileratura es mayor en las partes altas del dosel debido a la radiación directa y, por la misma 

razón, la tasa de desecación es alta y los niveles de humedad son más elevados en las partes bajas 

(Parker, 1995). La luz solar que irradia en las partes altas del dosel es filtrada por la absorción de 

las hojas a longitudes de onda especificas para la fotosfntesis y, por la presencia de ramas, las 

partes bajas reciben baja calidad, intensidad y duración de luz, creando un medio sombrio con 

una alta variación diurna de la intensidad de luz (del 10 al 70%) (Grubb y Whitmore, 1967; 

Evans, 1972; Shawn y Pereira, 1982; Chazdon y Fetcher, 1984). Por otro lado, la velocidad del 

viento disminuye al adentrarse al dosel y hacia los estratos verticales más bajos; sin embargo, a 

nivel de microhábitat la dirección e intensidad del mismo depende de la densidad de hojas y 

ramas y de la complejidad de la estructura del dosel (Allen, 1968; Oliver, 1975; Bergen, 1985). 

Las condiciones microclimáticas del dosel son determinantes para algunos procesos 

biológicos, por ejemplo el tipo de turbulencia del viento que determina la dispersión de polen y 

semilla5 de las plantas asociadas (Fitzjarrald y Moore, 1995). El ataque de patógenos como 

hongos o bacterias depende de la humedad promedio y de la tasa de desecación del dosel (Huber 

. y Gillespie, 1992). 

1.5~ El bosque de A bies en México 

En México, el bosque de abetos (también llamados oyameles, romerillos o pinabetes; Miranda y 

Hemández, 1963) se distribuye en zonas templadas con una estación seca muy marcada con 

contrastantes oscilaciones diurnas de temperatura, así como nevadas moderadas, escasas o 

ausentes (Rzedowski, 1988). Crece en regiones donde el número de meses secos no es mayor de 

cuatro y donde se presentan frecuentemente días nublados y dfas con rocio (Rzedowski, 1988). A 

diferencia de otros bosques del resto del mundo (Canadá, el norte de Europa y de Asia) que 
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entran ·en latencia por las bajas temperaturas, en. México prácticamente no se interrumpen sus 

actividades. fisi~lóglcas (Rzedowski, 1988). Este. tipo de vegetación· se origina en un piso 

altitudinal definido, encontrándose entre los 2400 y los 3600 m. Los suelos donde se establecen 

son profundos; bien drenados, pero húmedos durante todo el año, que presentan materia orgánica 

.abundante en el horizonte A (Miranda y Hemández, 1963; Rzedowski, 1988). La distribución de 

estos bosques es muy dispersa y por lo general son manchones aislados restringidos a un cerro, 

una ladera o una cañada (Rzedowski, 1988). Comúnmente se ubican en laderas donde están 

protegidos de la acción de vientos fuertes y de insolación intensa y, por lo general, se presentan 

puros, por lo que sólo hay un estrato arbóreo superior, que a menudo·puede ser denso y limitan el 

desarrollo de los estratos arbustivos y herbáceos por la penumbra (Rzedowski, 1988). La especie 

más frecuente en el centro de México es Abies:religiosá (Miranda y Hemández, 1963), con 

bosques relativamente extensos y puros, aunque,· p:~~d~ co~xistir con Pinus, Cippressus, 

Pseudotsuga, Quercus yAlnus, entre otros (Rz~dowski, 1988). 

. . . 

1:6; La altitud'~omrifactorecológic~·. 
Sé s~b~ qu~ la.~Iti(Ud ~lteraJas c,ondicion~s climáticas del medio (Miller, 1~57;~Barry, ~981) 

·· iife~tarado la.distribución y ab~nd~ncia de los organismos (Krebs, 1985; BegotÍ 'ei'ai! 1996). Los 

. gr;ictientescle c~~diéioné~ que p~ede~ influir directamente sobre las comunld~d?s~bi~l~gl~~s ~I 
incrementarse la altitud son: etdecr~mento de la temperatura, así como eGncie'hiénto\ie la·. 

velocidad del viento y de la disponibilidad de agua (Miller, 1957; Barry, 1981). 

La altitud puede afectar el desarrollo y el desempeño de los seres vivos (Krebs, 1985). Bajo 

condiciones extremas ·ambientales las poblaciones ecológicas se pueden ver afectadas 

negativamente en su sobrevivencia, su reproducción, el desarrollo de sus etapas juveniles, y su 

capacidad competitiva (Krebs, 1985). 

Los diferentes estudios sobre variación de la estructura de las comunidades de plantas y 

animales en un gradiente altitudinal han dado mayor peso al cambio del número de especies y a 

distintos indices de diversidad. En su gran mayoría, los diferentes autores encuentran que la 

diversidad y el número de especies decrecen conforme se incrementa la altitud (Mac Arthur, 

1972; Brown y Gibson, 1983; Wolda, 1987; Brown, 1988; Gentry, 1988; Holloway et al., 1990; 

Stork y Brendell, 1990; Holloway y Stork, 1991; Groombridge, 1992; Stevens, 1992; Rohde, 

1992; Rosenzweig, 1995; Begon et al., 1996). Algunos autores acreditan este comportamiento al 
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progresivo aislamiento con las comunidades de sitios bajos y la reducción· del área. conforme se 

incrementa la altitud (Rahbek, 1995; Begon et al., 1996). 
. . . 

Rahbek ( 1995) analiza y discute los métodos utilizados en los estudios relacionados con la 

variación del número de especies en función de la elevación. Conba~e e~-97 trabajos (163 · 

ejemplos), el autor registró que en el 53% de los trabajos no se ~stani:l~rizó el esfuerzo d~ 
. .' ·-

muestreo y el área de muestreo como factores determinantes .en el estúdio .de un· gradiente. 

altitudinal. Solamente.el 25% de los estudios consideraron una de.estas dos variables, y sóio el 

22% consideró la influenCia de ambas. El autor. sostiene .q~e con la estandarización. de estas dos 

variables el número de especies en un gradiente altitudinal muestra un comportamiento en fo~a 
de joroba y no un decremento monotlpico.' El autor c;;ncluye que no se puede establecer aún la 

existencia de una relació~ general entre e~tas dos variables, por lo que considera inmaduro el 

tema. 
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11; OBJETIVOS E HÍPÓTESIS 

2.t. Objetivos 
~ - _. _._.,., ·.:<>--'.···:'_::_ . . \•.-,::~"->·- __ -:.-:_ . . _,. -~ 

El objetivo general de_ esta iesi~és '.deterrnifár~I ~fécto que tiene la altitudsobre la_ estructura de 

la comunidad·. de invertebraclos~asociada· a' la. bro111eliácea Tillandsia vio/acea. en. \In. bosque de 

oyamel (Abies re/;gi~s~) d~e.1~~4~~e-~iiéi~n~lElChico,Hgo.,durani~ la témpm·ada deBuvias. 

Los obj~tivci~ pk~ic'.~Í'ar~~f~§í'ú1~~6~ ~on los sigui~ntes: · · · . . . 
•";·::··-.:.:~~ _·:·.~~·:·,•e 

l. có~6c~r ¡~':'~~;riposició~. la abundancia y la biomasa de invertebrados 

asociados a T. v_io/acea .. '. i 

.-.- -· .. 

2; Dete~inar si existe un efecto de la altitud sobre la riqueza de unidades 

taxonómic~s' re~i:in&;Íbl~s (UTR), la abundancia, la diversidad y la biomasa de 

. invertebrad~~ ~~éi~dos a T. violacea. 

- . . 

3; Conocer los indices de disimilitud de la comunidad en función de la distancia 

entre bro~eliáceas. 

4. _Determinar los indices ae asociación entre los grupos de invertebrados 

asociados a T. vio/acea. 

S. Determinar el efecto de diferentes atributos de A. religiosa y T. vio/acea 

sobre la estructura de la comunidad de invertebrados asociados a ésta última. 
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2.2. lli11ótesis 

De acuerdo con los anteriores objetivos se formularon las siguientes hipótesis: 

l. Se espera que la riqueza, la abundancia; la ,diver~idad y la l:Íiomasa de los 

invertebrados asociados ~.T.. violacea. disininu~ll confonne se'incr~menta . la altitud,. 

debido a la dific~Ítad'de los invertebn;dos ~o~·~¡;b.slstii{en un ~édi~;en donde tlls 
condiciones 'climáti~ll~'~~n';lllás frias. c. ;.. • · '· · ·• >' 

-~- ;_ ;' " 

,,,~t.~i;~~Ji~E~~gii~i:i~J~it~z.:: ;:t:l:;': 
espera que ta:• fauna sea'. más similar en bromeliáceas locali:iadas en un mismo piso 

., .; : .. -·.,.·;;.<~\· .... ~"·.1:r:'.'.~.:'.¡~;.,:·.\{.J'(.:\:?if.<:.._·'f~!';.:)· :-;¡··:_J;(:'.-<:~<.'T· )-. >.":'!' - ·.:.. , ,. . -J: 

. altitudinál que én oroníeliácéa:s"úbicádáS eri distintas rutitudes. 
·.·· -:; . .;)·,~>'!:--~~~~.',_:- ·-;1- _, "f.:· ... <:y :{~·.::~. 

_ -_,_~L ~?,,;:-::~·~., _i:_:;. ::·~~:!i~:- ·--~~;~~r(_·-~-.~~-~-- ;r~::~ ''°" · 

3. Se espe~,q~e conform~ ~: incremente la cobertura de las bromeliáceas, la 

:::~.an~ia, ;1: ~;~m~~!!l~l~f Gf f~o"de. UTR de la fauna aumenten (Richardson, 

'~-,·: .. - -~ '--: .r:_-:·;.·:'·;·->.·-:::'· .. \ ;:.'.': -:. ,'-'.'. , ___ ' ~ -

. 4. Se esi)era qucf á mayor derisidad de oyameles y de bromeliáceas la diversidad 

~:ci:~:~~:bJ!~:5/!~mliiyiji::~:::s~ustenta en que las bromeliáceas cercanas 
.,,,,,,,, 

',',',•' 

.. ;\'..,~/.'/. 
S;. Se espera- ql'.ie :'ét p0rcentaje de T. violacea en estadio reproductivo se 

correlacione p0si~ivai.i~~i~ c6n la abundancia, riqueza e Indices de diversidad de la 

comuriidád d~ iri~ert~bi'iid~s, ya que las inflorescencias pueden atraer a fauna que se 

alimenta de néct~~; f~tos~ deiits.ITiismas flores. 
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111. SITIO Y SISTEMA DE ESTUDIO 

3.1; Sitio de estudio 

El estudio se llevo a cabo en la Barranca del Mirador del Cuervo, ubicada al sur del poblado del 

~ineral. del• Chico, perteneciente al Parque Nacional El Chico, Hgo. La barranca presenta un 

:¡~t~~al~ altitudinal entre los 2560 y los 2840 m, así como una ladera con dirección N y una 

- pendiente qíí~varla entre los 22° y 37°. En toda su extensión se· presentó un bosque puro de 

o;a~el (Abi~s religfosa) dondese asen~ban pl~ritas de unasola especie de bromeliácea epifita 

(TiUandsia viol~cea) ~ue éiéup~ba el dosel y ~11.~dnJ~'de J·11d8 ~~b~t El bosque presentó un solo 
est;ato arbór~~ y~~ soiob~s~u~~~~d~~~ci11~dri'.;, .·-. -· -·.· ::, ·:. ; •:i. . . . 

El Par~ue i>laci~nal .. El chi~~:·:Hici: c2b~io;1o·r~ 2?~!3·25'.'N y' 9S;,41 ;50" a 98°4G'02 .. 

· O) ~stá ubicado al nort~ dtlla cIÜd~~ ele P~ch&c~de~¡~~ de. ~;ti~te~~Ioaltitudinal que varia entre 

los 2600 y 3Ó5o m. Su s~perfi~Í~ es ~ÍI~ ~c~ld~~i~rui;';a 4L~ ~;éseritll 1aderas y cañadas. El clima 

es_ templado .·húmedo c~n _.·veranó fre~co Y'- l~go\ Cb(~o; ')Cx')b(i'). La vegetación consta 

principalmente de bosques deAbÍe~. -;.(b;~;~Q~e;c~sy de Juniperus; matorrales de Juniperus; 

~aiorrales d~ Ju~fp~rus y Baccharis; y p~sti~le~ (Gallegos y García, 1994 ). 

De acuerdo con los registros climatológicos de 1980 a 1999 de la estación climatológica 

13009 de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del poblado del Mineral del 

Chico, Hgo., que es la más cercana a la Barranca del Mirador del Cuervo, se encontró lo 

siguiente: la temperatura durante la estación de lluvias (mayo-octubre) es de 15ºC y en este 

periodo se registran de 90 a 119 dlas con lluvia apreciable, acumulando 1073.8 mm de 

precipitación pluvial, presentándose en promedio sólo una helada por temporada por año. En la 

época de sequía (noviembre-abril) la temperatura promedio es de 13.7ºC, con un acopio de 145.7 

mm de precipitación y un promedio de 20 heladas por temporada por año. Los vientos 

predominantes de esta zona presentan una velocidad promedio de 14.43 km/h y una dirección 

NO. 

3.2. Sistema de estudio 

3.2.1. Abies religiosa Scl1elecl1L et Cl1anL Rzedowski y Rzedowski (2001) describe a esta planta 

como sigue. Árbol corpulento de 40 a 60 m de alto con hojas alternas de 20 a 30 mm de largo por 

1.5 mm de ancho, ápice agudo y córneo, base d-e c~Ior verde oscuro en el haz y glaucas en el 
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envés. Semillas aladas resinosas de 9 a 10 mm de largo por 5 mm d~anc!Ío, que son lisas de color 

castaño brillante y el ala mide de 22 a 25 mm.de largo p()r lo a'1sn~;üd~ andhó.s~ localiza entre 

los 2700 a 3500 m s.n.m. A menudo forma bosques puros; ~érci ¡a~biéri' pued~ _estar asociada con 

Pinus, Quercus, Pseudot.rnga y Cupressus. Se ubica en sitÍ~s cl~~d~; l.a p1r~~ipitación ~ediaanual 
varía de 1000 a 1400 mm y la temperatura media anual esta'·~nt;¿l~s'1:s ·a' 13:5~ C. Su bosque es 

" - • ,. · ''r _, v· .- .. , ~-·' -. · ': · ' '· ' · ·· ' 

perennifolio, denso y más bien alto, pues su dosel mide de_W a 4o til': ~res~nÍllporio g~néral uno 

o dos estratos arbóreos y Ja densidad de la cubierta arbusiiv~y h;;t,~ciea'~;e~¿as~ ~n c¿~diciones 
naturales. Su distribución abarca desde Sinaloa· h~~taio~~!é.i,~ia: ~~o·'~~'~()~~~~tnin· ~~s 
poblaciones en las serranías de la Cuenca de México. ::: · ~: . .' 

,., .... _ .. _ ··:-

,~:.->: <t 

3.2.2. Tillandsia violacea Baker. Planta acaule.epfflta;'de Jacfairirnií'Br~:ineliac~a~ y de la 

subfamilia Tillandsioideae (Lüttge, J 989). Su tamaño' ~arlr~~~e 1'J~
1

60''), 7,º. ~n{'i~cluyendo la 

inflorescencia; sus hojas son de forma tria~gular}~n~~sÍi:y s{~~~~od~~·e~ ·~l>seta ~reando una 

estructura de contención; están cubiertas.~¡. '~G~;;'cíii~t~~ trid~.:ilas•,()~~sdÍlma~ epidéÍmicas 
: _ -: ': ~ ".:i,-<:c :-_':_"~-,~:"" -.: ,~;_,;:- :.:;.~~ '--~·-:· ~~:;~_;: . .: <:;~1 ,.,. _:,, : :_-::( :'::_:,-· ,\.·. .-. -

(Rzedowski y Rzedowski, 2001). La forma deJarosetaC:stli.entr~Iatipo tan9ue y la atmosférica y 

la raíz sólo funciona como una estructura de 'afi'a~llii~ntoal llo;~d¿r.~ '(LÓttge, 1989). Presenta 

inflorescencia con coloración. viol~ta 'y.'b;á6í;:S, ~cijd~'~~llri\nja~~~'co~' semillas plumadas 

(Rzedowski y Rzedowski, 2001). s~ é~~i éi~··flor~Í:ión e~>~~t~~, l~s ~~s~s:de diciembre y abril 
-, ./, ;o~':.-·:-.:-~_.--._-:,,':::;:';:., .. : .. i'.,-/::'::':'/'.· -·:·~.!- --~ "f,-¡< ~-.~ ;--;--:'.-" :~;_\.i:\'.' ~.-:'_. 

(García-Franco, 1987). Se les encuentra en·;bosques,mesófilos de:moi;itaña, en bosque de 

confieras y en bosque de encinos, entré lÜ~ 2450 )f ios2so<> m ~~~.~:~ en !'vléxico se presentan en 

los estados de Michoacán, H'id¡lgo, de Ve~~c~ a Guerrero y Chiapas (~edowski, 1988). 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. Colecta y desfoliamiento de tilandsiás !,:'.· · 
La colecta se llevó a cabo en el mes de'_ag~st~''de 1997: Se colectaron cinco tilandsias en cada 

uno de seis pisos altitudinales, sepamd~~Po/50 m de altitud entre los 2570 y 2820 m, reuniendo 

un total de 30 plantas. Los niveles altitucii~:;¡~~,~~-ie1~dfollaron de fonna ascend~nte con números 

romanos. De tal forma que el piso d~ I~~ 25'7();,;'.~~ 1t~si¡~1~óel ~úm~ró i. y al piso de los 2820 m 

se Je adjudicó el VL _ ··-•- . :~;·, :'.'"{' ··/;·. )t :/ : . ·• _ . .. , ·,· . _. _, .. _ _ 
Para este fin, se trazaron cinc~ Hneas paralel~s de300 m altitudinales, separad~s por 50 m 

·m 
>' .. /. ·~ ., 

· selecciollada se le midió,eldiámetro yfüe envuelta po~um1 bolsa de pU1Stico/se cort? por )abase, 

· EtE~[~~n~~~tJ~~r~~t~~~¡\~~~~~~~~·· 
"de, la tilandsia füe fotectada ell lln frase~, El uso de la bolsa y Ja prontií 'aplicaciÓ~ del insecticida 

)~d~j~ro~ la ~sibilid~d de 'r~g~de'c~iíi~~ierorgiínismo. . . . . 

e: É~ e·11~~ºr~triri<> tadii'1a~· 1i;º;h~úá~~as rueron deshojadas y tavadas con pinceles y pi setas 

c~-n ~1colio1 aí'.70%. Este ?iíso se 11evó a cabo en bandejas de ptástico para evitar pérdida de 

rn'.~t~~al. "El :''~_rriJJct~' _d~ este proceso fue una mezcla homogénea de suelo, hojarasca 

(p;inciipaíliie~te aci¿ulas del abeto y pequeños restos de hojas de bromeliácea) y fauna, la cual fue 

~~t~h~da'~~ ;~~ipi~ntes de 500 mi de plástico previamente etiquetados . 
. :,·: ~·. , . ,,; "' . -o<. . . 

;\.·;. :''.~;~:·:. > 

· ·. ~.~. ~xtra~eión e identificación taxonómica 

4.2.1.'' E.~tracció11 de la macrofaU11a. La macrofauna (invertebrados > 1.5 mm de longitud) se 

_extrajo pélr revisión directa en charolas de disección, donde el cúmulo de materia orgánica fue 

exa_minado en pequeñas porciones, colocándolas en una coladera, para extraer organismos que se 

íE~IS CON 
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ven a simple vista y desechar la hojarasca. El suelo resultante de esteprocedimiento·se almacenó 

y etiquetó para su posterior revisión. Todos los ejemplares .clescu.biertos se : guardaron en 

recipientes de 15 mi previamente etiquetados con: alcohol. al 7ó.%. Los organisn;os fueron 

separados en grupos lo más fino posible y después llevados con\axémomosespe'cialistas p~ra su 
' ·, ' . . . ~ 

identificación. 

4.2.2. Extracclóri de la mlcrofaut1a. El suelo con alcohol 'resultante del proceso anterior se 

fraccionó en 32 partes con un fraccionador Folsom, de.las cuales se seleccionaron cuatro al azar 
. '..' . :.'•' , 

pa.ra la. extracción de' ta microfauna con ayuda de un microscopio estereoscópico. El fraccionador 

. Folsol1l descrito por Scarola y Novotny (1968)es un citindio rotatorio con una partición vertical 

sellli~Írcufa~ lllontada en el centro. El cilindro lo sujetan dos columnas adheridas a una base 

~c]Jíp~da con tomillos niveladores. La muestra se coloca dentro del cilindro, éste se rota y la 

partición fracciona la muestra en dos partes iguales (Fig. 4.1). El fraccionador Folsom es una 

herramienta con un alto nivel de efectividad de fragmentación que ha sido utilizado.· para 

muestrear plancton, ya que la alfcuota de la muestra refleja las abundancias relativas de . las 

principales UTR (Longhurst y Seibert, 1967; Scarola y Novotny, 1968; Griffiiths et al., 1984). 

Palmm Pllubm SJljlwr 

Figura 4.1. EsQucma del frnccionador Folsom donde se seifalnn sus componentes y en algunos casos los 
mutcrinles de los que están constituidos. Cabe resaltar que esta es una herramienta utili7.ada para c.xaminar 
muestras de phmcton. · 

Para conocer con exactitud la composición de la microfauna se examinó én:slÍ ~ota.lidad la 

fauna de dos individuos de T. vio/acea en dos diferentes altitudes (piso II y III). Los organismos 

hallados fueron separados a grupos, al máximo nivel taxonómico po~ible, .·en , ~ecipientes 
etiquetados de vidrio con alcohol al 70%. 
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4.3. Eficiencia del fraccionador Folsom 

Para poner a prueba la eficiencia del fraccionador Folsom se compararon entre si las abundancias 

de los organismos extraidos de las cuatro muestras seleccionadas al azar (Griffiths et al., 1984). 

Para su comparación se calculó el nivel de ,confianza (Ne) con la siguiente fórmula (Southwood, 

1978): 

donde EE = error estándar, n =. ~úl11e,ro de muestras ; N =. número total de organismos. 

4.4. Análisis de la éstruét~ra ~ila-~o~~nidad de invertebrados 

Lossiguientes atrlbJt~s ~e d~terfuin~ro~ a . nivel de bromeliácea, para compararlas con los 

dif~rentes pisos 'lilú~fali;;~~I~; ~ / ~·; hivel global para caracterizar la localidad. Además se 

~~;.f~Í~éi()har~~ ~¡,~ 1i:cobeítllr~ y proporción de inflorescencias de las tilandsias, asi como las 

densidad~s de las dos ¡)oblaciones de plantas. Para todos los análisis estadisticos se utilizó la 

p~queterla de STATISTICA (StatSoft Inc., Oklahoma, E.U.). 

·4,4;1. Abu11da11cla y detisidad de especies. Se estimó la densidad de invertebrados por unidad de 

área (dm2
) y por bromeliácea, asl como el número de UTR por unidad de área (m2

) y por planta. 

Cada una de estas variables se les aplicó una regresión logarítmica contra la altitud, para lo cual 

se corrigieron con la fórmula .J x + 0.5 (Zar, 1999), por tratarse de datos discretos. 

Se comparó la estructura de la comunidad entre pisos altitudinales en ténninos de la 

abundancia de los grupos de invertebrados dominantes (Oribatida, Collembola, Mesostigmata, 

Nematoda, Diptera y Copepoda).. calculando las frecuencias esperadas con una tabla de 

contingencia de 6 (pisos altitudinales) X 6 (grupos dominantes). Con esto se calculó un indice de 

preferencia (Ip) para cada grupo de invertebrados (i) en cada piso altitudinal, aplicando la 

siguiente fórmula: 

1 
0 1 -e, 

p,=--
o, 

donde o1 es el número observado de individuos del grupo taxonómico, e1 es el número de 

organismos esperados del mismo grupo (calculado en la tabla de contingencia). Se estipuló que si 

lp presentaba valores cercanos a cero, el piso altitudinal es indiferente, si es positivo éste es 
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· preferido y, si es ~egaÚvo; el piso es rechazado: Po~teriémnente; se élasificó de acuerdo a los 

val~res de sus !ndice~'de p;eferenciae~'el s'radiente altit~dinal en:m~ysen.~ibÍe,poco sensibÍe y 
sin :~~nsihilidad a lfáitiiui(' .,, ·:. ?: , : ,: :e ,.,: . . . . ..... . 

~•.2:0:~'-•'s,,;1;~:~~ 1:. 1,,di;.i;,~~J,i.·~;s~OOf ~;~ '"' .. m.u•• 
·· .· ~~ª~.~é, .. 1.~~ • 3fü eci~·~~t~~:~ef~R~~!~~á~z~· ~!~:{~~~~~;\i~~~Ji,n,~ixJ.~J,,~1:.·: ~{~llos · valores ·fueron 
'correliícfonáél()s con laÍlltiiüd. El índice' rúe caicü1iiétéí'éon 1á'siguiéníe eéúíuMn: · 
· :. • • : '·~· >;· • .::·;· :~:; »::·~±~~11~·'i1r~rr,"~ ''·' ->f -- · -

. ,., · , ·, J-,. _<_\y .·-· ,, ;} :;c;j¡)',~'.'.i),\'.'!:):if~J'( >'r .,., - : 

·'donde pi es la proporción de individuos de ~ada UlRYS,l11;riqu~za de . .UTR: 
,··\'\: .. ,: - >·::. ;·:.-?':. · .. ~>·- ·.::. v,''.\ .·y~:": \';;~~~:.:h ~-~.:;;: ·. __ ,Jr:·~-~ 

:,- <·;·~'···,~:··::;· ~·-. ·: ..... :_.,"· ·.:.· ", ··.:··· 5~.-·· ·'''·.~-./\:·:.~~.~ .. ,~~~~t~:~:~·-··''0 ,·· T·:. ··->-'. 
· 4.4.3'. Biomasa. Para com¡)IU'llr el aporte biomasa de la ~()~unidad de invertebrados asociada a T. 

• ~jr!~~ieá{diÍ,~~~tes pisos alti~1in~les ·~~ h~{~}i~i.~~.\~~~'.-f~}~~l,~~b:~e ~~,2~00. se real.izó una 
·.colecta deJnvertebrados provenientes d~un ejemplar·~~ T.'.vi()lac~ade Ia localidad con el fin de 

,~~~7:?.~~;E:f.~~1~~~f!~~~~~lj~;;, 
digital (Mitutoyo ± 0.005 mm). DesBué~/r~.~~~~J~~dados~en una ~stufa a 60º e a peso constante 

·.con una balanza analítica. Con los dato~ ·obtenidos~ sé hizo un análisis de regresión para obtener 
•, • '" e •'•'' '• •;• •; 

la ecuación que predijera la biomása coÍporal en función de la longitud corporal. 

Para calcular.la biom'asa que aporta cada grupo de invertebrados se midió con un vernier 

digital CMitoyoto -.± 0.005 mm) la longitud corporal de por lo menos diez ejemplares de cada ; . .. . . , 

·grupo. EL pfüme.dio. de la longitud se extrapoló con la ecuación obtenida entre la longitud 

co~ral yelpe·s?s~c'ode lacolecta del punto. Subsecuentemente, el peso seco representativo de 

icad~ :gn¡llo se m~ltiplicó por la abundancia registrada en el proceso de extracción de fauna. Se 
' : '. : ~·.,... ' " .. ' . ~. . - , ·, .. ., , 

He.~a;on:a cabo:,anAlisis de correlación entre la altitud y la aportación de biomasa de los 

invertebrados po~ bromeliácea y ajustada a la cobertura de la misma. 
'.~ ., .. ·~' . , , ' : '. . 

4.4.~J ¡,;dices de asociació11. Con los datos de abundancia de invertebrados de las 30 

·bromeliáceas colectadas se generó una matriz de indices de asociación entre UTR. Solamente se 

tornaron en cuenta aquellos grupos que estuvieron presentes en más de dos y menos de 29 
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bromeliáceas~ como lo sugiere Williams y Lambert (1960). Los indices de asociación (JA) se 

calcularon de la siguiente manera: 

JA= ad-be 
.j(a+ b)(c+ d)(a+c)(b +d) 

donde a es el número de bromeliáceas en las que las dos UTR están presentes; b es el número de 

bromeliáceas en las que sólo la UTR 1 está presente; e es el número de bromeliáceas en las que 

sólo la UTR 2 está presente, y d es el número de bromeliáceas en las que ninguna UTR está 

presente. Posteriormente, se hicieron pruebas ji cuadrada con corrección de continuidad de Yates 

para tablas de 2x2 (Zar, 1999) con el fin de determinar si los JA obtenidos eran significativamente 

diferentes de cero (Krebs, 1985). Con los indices de asociación estadísticamente significativos se 

dibujó una matriz de indices de asociación de los diferentes grupos de invertebrados. 

4.4.5. Análisis de disimilitud. Con las abundancias y listados de grupos asociados de cada 

bromeliácea se obtuvo, para cada tilandsia, el indice de disimilitud de SOÍ'ensen (ID), el cual se 

calculó de la siguiente manera: 

ID= 1-(.J:L) 
a+b 

donde j es el número de UTR que son comunes para las dos comunidades, a es el número de 

UTR exclusivos de la con'i~idad 1 y b es el número de UTR exclusivos de la comunidad 2. Con 

estos datos se ~Ü~struyó un dendrograma y un esquema de la distribución espacial de seis 

a~~aciones, dekvaclas de las 30 comunidades, asociadas por su semejanza estructural en un 

~i'ano de dos dim~~si~nes (piso altitudinal contra número de transecto). Se correlacionaron los ID 

·con la distancia altitudinal y lineal entre bromeliáceas. La distancia lineal se construyó mediante 

reglas trigonométricas, dados los datos de inclinación de la ladera (registrados en campo en 

septiembre de 2000) y la distancia altitudinal invariable entre cada nivel (Fig. 4.2). 

TESIS CON 
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Figura 4.2. Perfil de Ja ladera de Ja barranca donde se ubica el Mirador del Cuervo. Este fue el resultado 
de conversiones trigonométricas con las pendientes observadas de cada estrato y la diferencia altitudinal. 
Observación realizada entre el 23 y el 25 de septiembre de 2000. 

4.5. Relación entre la estructura de la comunidad de invertebrados y diferentes atributos de 

los oyameles y las tilandsias 

En septiembre de 2000, en cada uno de los seis pisos altitudinales estudiados se determinó la 

densidad de oyameles con el método del punto central, marcando diez puntos al azar en una línea 

de 100 m por cada piso altitudinal. 

De forma paralela, se contaron todos los ejemplares de T. violacea ubicados en los árboles 

seleccionados en cada piso altitudinal y se les registró si presentaban inflorescencias o no. 

Se hicieron correlaciones. con la paquetería de STATISTICA (StatSoft Inc., Oklahoma, 

E.U.), entre las variables de la estructura de la comunidad de invertebrados y las siguientes 

variables obtenidas: (a) densidad de oyameles, (b) densidad de tilandsias, (c) proporción de 

tilandsias en estadio reproductivo, así como la cobertura de las tilandsias colectadas en 

septiembre de 1997. 

. .... 
·a :; 1 s e 0 N 
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V. RESULTA DOS 

5.1. Estructura de la comunidad 

A partir de la extracción de la fauna de invertebrados y la aproximación de la microfauna, se 

calculó un total .de 65,399 organismos encontrados en treinta bromeliáceas colectadas.: Entre los 

grupos más abundantes están los nemátodos, los moluscos, las ara~as; Jos ~piliónido~.~ Jos 

oribátidos, los mesÓstigmados, los prostigmados, los copépodos, los diplÓpodos, lo's q~ÜÓp~dos, 
los colémbolos, los. hemípteros, los himenópteros, los coleópteros, to's bl~tari6s, t'ris~lptérds; los. 

- .- .. '.,. , ... .::~·{C..·.'·:·,\-;.:.~~-;~"·"._·'..';·_'.'.(;.; ,\-,.'.o'·';~ .. ,:,· .... :;-,·.''.'~ .. 

tepidópteros, tos mecópteros, tos tisanuros, tos psocópteros y tos homóRtero~, ªºUffiutándose u11. 
total de 44 unidades taxonómicas reconocibles {UTR) cTabÍa 5·~i). D~ lo~°'tr~~ ph~{~;egi~Ír~do'~. 
los Arthropoda predominaron, aportaildo un 95.4%;de la~ t.ITR: (A:pé~dic~ 1 ):\; 

Las densldades de los diferentes grupo~ tax~nÓ;¡ico~.va~iiro~en;ié 16s~o.02;i'ios 219.50 

ind/dm2 de cobertura de T. violacea. ErÍt~~'los'ilrupos corÍ h1s densi~des ~áS;l~a~ est~Jierb~ los 

oribátidos (de 121.52 a 219.50 ind/dm2
; pro~edio: 53%), los' dípteros (de

0

35.9~ a ~4'.3ii~d!clnt2 ; 
17%), los nemátodos (de 13.58 a 66.69 indidirii; 10%);: 1o'~ ~~témbol~s (d~ IO.S3 a;J0.44 

ind/dm2; 8%), los copépodos. (d~ .. t:i4 a 44.§6 in,d/d~2 ; '5~). icisirne~o~ti~ados (de 10.64 a 

27.71 ind/dm2
; 5%) y los Cambali~e cDlplo~da) de 0.09a l5.Úinc!ÍcÍn/(T~bla 5.1 y Fig. 

5.la). 

Por otra parte; los grupos más sobresalientes por su aportación en bioniasa: a nivel global 

fue: Diptera (63%), Lepidoptera (13%), Diplopoda (12%), Chilopoda (4%), Nematoda (2%) y 

Araneae (2%) (Fig. 5.lb). 

Consideramos que nuestras estimaciones de abundancia para la microfauna son veraces, ya 

que los niveles de confianza del uso del fraccionador Folsom variaron entre el 83.6 y el 98.1% y 

el promedio fue de 91.6% (n = 28). 

5.2. Altitud y la estructura de la comunidad 

Se encontró que de las diferentes variables obtenidas de la comunidad de invertebrados asociada 

a T. vio/acea (H ', densidad de invertebrados/bromeliácea, densidad de invertebrados/dm2
, 

densidad de UTRJbromeliácea, densidad de UTR/dm2
, biomasalbromelácea y biomasa/dm2

) 

solamente el indice de diversidad se correlacionó negativa y significativamente con la altitud 

(Tabla 5.2 y Fig. 5.2). La abundancia de los Araneae, los Hemiptera y los Psocoptera se 
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T•hla 5.1. l:>t.-nsulad de invcrtet1rados (dmº1 de cobertura ± c. c.) asociados a Tillandsla vlolacea en W1 gradiente altitudinal en un bosque de oyamcl (Ables 
rt>/igiosa) en el Parque Nocional el Chico, l lgo. Nomenclatura basada en Borror ~/ al. (J 989). Los espacios en blanco indican ausencia. UTR • Wlidad taxonómica 
rcconocihlc. 

NOMBRE ALTITUD(m) 
1'11\'L.UM/ UTR 2S70 2620 2670 2720 2770 2820 
SUlll'll\'L.UM/ ORDEN (1! !JI) (Jll) !!Yl {Yl !Y•! 
Phylum Nema!oda N1.'0111loda 14.10±5.97 66.69±26.15 13.58±7.11 25.46±6.81 19.22±2.43 47.97±11.44 

Phyluin Mollusca Oastropoda 1.05±0.82 0.59±0.38 3.45±3.45 0.91±0.28 3.17±2.95 6.96±4.15 

Phylum Arthropoda 
OrW.'11 Araneac Anyphacnidae 0.02±0.02 0.08±0.08 

Salticidoc 0.03±0.03 0.03±0.03 0.08±0.06 

111cridiidoc 0.18±0.12 

J lclcropodidnc 0.02±0.02 

Amaurobiidoc 0.03±0.03 0.03±0.03 0.03±0.03 

Agclcnidoe 0.06±0.06 0.02±0.02 0.20±0.06 0.02±0.02 

Plsm1ri11a sp. (llisauridac) 0.03±0.03 

Linyphiidoc 0.03±0.03 0.05±0.05 0.06±0.06 

Onaphosidoe 0.03±0.03 0.02±0.02 

Corinnidoe 0.06±0.06 0.06±0.06 0.09±0.06 0.22±0.14 

Olros Araneoc 0.05±0.03 O.OS±Q.03 O.IQ±0.06 0.08±0.0S 0.12±0.09 0.64±0.28 

Orden Opilioncs Opiniones 0.11±0.11 0.02±0.02 
Clase Acari Mesostigmnla 20.17±S.7S 27.71±4.47 13.99±3.36 12.41±5.71 12.90±5.18 I0.64;t4.65 

Oribatida 141.37±30.99 124.20;±23.37 121.S2;t49.l I 190.09±32. 78 136.62±44.38 219.50±70.17 

Prostigmalll 0.67±0.43 0.85±0.43 0.83±0.35 0.22±0.22 0.97±0.97 4.76±2.77 

Subphylwn Crustacca Copcpoda IS.80±9.27 44.06±20.28 29.36±16.20 21.31±16.76 1.24±0.79 4.12±2.94 

Clase Diplopodo Cambalidoe 0.75±0.25 0.5Q±0.14 0.16±0.05 0.31±0.08 0.09±0.06 15.44±0.07 

Clase Chilopoda Litlmbiidoe 0.06±0.04 0.03±0.03 0.03±0.03 0.02±0.02 
Clase Hcxapoda Collcmbola 27.90±18.69 30.44±6.88 19.23±7.47 29.92±10.00 I0.83±4.08 28.15±9.30 

Psocoptem 0.25±0.lS 1.10±0.91 0.22±0.22 1.77±0.94 

Mccoptcra 0.54±0.54 0.5Q±0.31 0.42±0.26 0.68±0.49 

DiptCJU 5S.93±19.2 84.34±16.64 39.96±2S.SI 6S.01±18.79 35.96±15.24 S3.83±2S.81 

Lepidoplcra 0.19±0.09 0.25±0.08 0.63±0.18 0.33±0.19 0.17±0.03 0.40;±0.21 

Homortcru. 2.71±2.71 0.75±0.7S 0.17±0.17 

Thysanum 3.S0±2.88 1.00±1.00 8.27±6.48 1.36±0.83 

Orden BlattAria Parcoblalla sp, (Blattidac) 0.06±0.06 
Orden Hcmiptcra Ozop/lora sp. (Corcidac) 0.09±0.09 

Vlllatltocorl.1 /11compicuw (Coreidac) 0.03±0.03 

Neort/lo/omus sp. (Lygacidac) O.S3±0.24 

Otros Hcmiptera 0.26±0.26 
Orden Hymcnoptcra Diapriidac 0.03±0.03 0.03±0.03 0.03±0.03 

Jchwnonidac 0.Dl±0.03 0.03±0.03 0.02±0.02 

úptot/1orax sp. (Formicidac) 0.02±0.02 
Orden Colcoptcra Coccincllidae 0.02±0.02 0.16±0.12 0.08±0.05 

Nilidulida.c 0.03±0.03 

Slaphylinidnc 0.03±0.Dl. 0.03±0.03 0.04±0.04 

Ptiliidac O.OS±O.OS 

Clcridoc 0.02±0.02 

Cluysomclidae 0.03±0.03 

Ccrambycidae 0.03±0.Dl 

Clambidoc 0.02±0.02 

Drcn1idue 0.02±0.02 

Curculionidae 0.03±0.03 0.06±0.02 

Carubidoe 0.02±0.02 

Otros Colcoplcm 0.16±0.12 0.27±0.11 0.06±0.04 0.29±0.07 0.06±0.06 0.33±0.16 

RlqUt'J'_. de UTR 44 21 21 23 2J 12 JI 
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1111 Oribatida Ncmatoda O 
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Figur. 5.1. Aportaciones porccntualca de la abundancia (a) y de la biomasa (b) de los principales grupos taxonómicos de la comunidad de 
invertebrados asociados a 7: vto/acea en un bosque de A. re/lgtosa de El Chico, Hgo. Muestreo realizado entre el 24 yel 26 de agosto de 1997. 

Tabla 5.2. lndiccs de correlación entre la altitud y atributos de la cslructura de la comunidad de invertebrados asociados a r. vtolacea, gl - 28. •: 
P <O.OS. UTR • unidades taxonómicas reconocibles. 

Atributo altitud 
(•) 

H' -O.JU• 

o...w..I 0.131 (N&/p-) 

0.-W.. 0,040 (NoJ .. '> 

n.-u•tITR 0.063 (N&/p-) 

-••tITR -0.163 <-' .. '> TESIS CON - 0.001 DE ORIGEN 11/~) FALLA - -0,139 111 .. •¡ 
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correlacionaron positiva y significativamente con la altitud,' en contraste, la .abundancia de los · 

Diplopoda se correlacionó slgnificati~a y negativaménte con la altitud (Tabla 5;3 ). 

5.2.J. De11s/dad de. ÚTR. El piso a!Íitüdinal con la menor rlqueza taxonÓmicafüe el V con 12 

UTR,. en tanto que. el pis~ VI, presentó Ill mayor riqueza taxo~óínicade tii~o el~aclient~. con. 3 1 

UTR (Tabla 5.1 ). P~r oÚo lllct~/~t número de UTR/dm2 de cob~rt.~~ d{iil:ind~iii f~e: afiictado 

::ii~::t~:~i;0d!~rdif~1f~~t;g::iti~~~¡~:m~~;{:~~::~1JI·~:t1t~:}~:;e:~~;i~.j~e la. 
~ ·. :::._:·;_'./:,.;_ .•. <.:L.·;;··~ .':·.,·. ·, ., .. ~·.'·.: __ .. ·_,::-./:. ' '.-'{"'.~::.~·': \'<~~~\.; 

S.i.2. Abu11daiicla de Úivertébrados. Las dos plantas que fÚe~l>n censadas presentaron 1,121 y 
740indi.vi~Í'~~s:::_>'·-·>-·: __ ~·:;; , ... - . . ._,_ . 

'' A 'paAi~ de: i~/ti~iritll b;omeliáceas, la densid~d ~~ invertebrados v~rió entre 21. 7 x 103 ± 
' e.'e. 5:4 x Io3 'j 3i2 x 103 ± 9.9 x 103 ind/m2

• No s~ presentaron diferencias significativas en las · 

d~~~id~des de invertebrados entre pisos altitudinale; (F= 0.908, gl= 24, P>0.45). 

A lo largo del gradiente, existen ~rup0s d~ inv~itebrados que aparecen en todos los niveles 

altitudinales como es el caso de los ii~m'átodos, l~s tres subórdenes de Ia• clase •Ac~ri 
(Mesostigmata, Oribatida y. Prostigmata),' lo~dipiópoclos, los Collembola; los Dip;~ra ? los 

Lepidoptera. En contraste, los gru!losque s~ pre~~ntaronen u~ solo piso aitit~dinll(rueia familia 

Pisauridae (Blattaria) y la familia cai-abicl¡e_ (c'ot~Ópt~~) registrados ·~n ~I ~¡~~:ii.~·LYfamilias 
Cerambycidae y Ch~somel:i?!~.-·(~?•le~pt~'ray·~e e?~~~6r?p.~Ó,~.i,~!~~?~~ ~~~ \1º'~~t~áto . III y 
Villasiticoris incospicuus (Hemiptera: Coreidae) se presentó'exclus1vamente·en el nivel IV. Por 

'·" : ~-\, - '::)··-:·. -~:.'{;:.::> ,,, :> ···:,7-,;" ~,~.: ·, \·i"· · ·::-:;;:;;-~: .. :>1~1t:-:. ·.;~?;i.-:·;_o;;,:-::.:~-~t' >;·.\Í1~ .(<:'".::.:.( :· :.~ .. ·, ··' 

último, los Theridiidae,• o:aph~~a sp:. y 'Nearth~/amus. sp:i.(Héinijit;era) •• los. Nitidulidae, los 

::~;;,;¡~~;,~fü:;,*~,-;:;:l':~:i~1~·ff ~1,;~r~;lfr \"'~00~= 
L~ ap0rtació~; de• la ·. ~bundancia del subo~den ..•. O;ibatida ~¡;mi'dó ·en· t~dos los pisos 

' . , ... - - . :· . ·. - .. ' . ';·, 

altitudÍnales; la·c.ual varió entre el 38 y el 63%; en segundo lugar estuvieron los dípteros, con 

v~16res ent;~ eÍ 15 ye! 20%, y en tercer lugar los nen'.iátodos aportaron d~I 5 ~Í 20% (Fig. 5.4). El 

porcentajemás alto de los copépodos se observó en el nivel III (12%), elde los colémbolos en el 

l (11%) y el de los mesostigmados en el II (8%) (Fig. 5.4). 

TESIS CON 
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Figura 5.2. CorrclaciórÍ entre Já altitud y los indices de diversidad de Shannon·Wiener de la comunidad de 
invertebrados asociados a T. violacca en un bosque de oyamcl del Parque Nacional El Chico. Hgo. 

Tabla 5.3. indices de correlación entre la altitud y la abundancia de los principales grupos taxonómicos de la 
comunidad de invertebrados asociados a T. vlo/acea. gl • 28. •: P <O.OS,••: P < 0.01, •••: P < 0.0025 

Grupo ta.xonómico Abundancia 

Ncmatoda 0.227 

Mollusca -0.112 

Aran cae 0.572 ••• 

Opilioncs -0.315 

Mcsostigmata 0 0.342 

Oribolid• 0.280 

Prostigmata 0.304 

Copcpoda ·0.330 

Diplopodo ..O.SlS ••• 

Chilopoda -0.131 

Collcmbolo 0.008 

PsoCoptcra 0.370. 

Mecoptcra 0 0.254 

Diptero ·0.021 

Lcpidoplcro 0.285 

Homoptcra -0.327 

Thysanura 0 0.347 

Blattaria 0 0.163 

Hemíptero 0.472. 

Hymcnoptcra 0.012 

Colcoptcra 0.275 

TfSIS CON 
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Figura 5.3. Número de Unidades Taxonómicas Reconocibles (UTR) por dm1 de Ja cobertura de T. vlolacca 
de un gradiente altitudinal en el Parque Nacional El Chico, Hgo. Letras distintas denotan diferencias 
significativas. 

2570m 2620m 2670m 
(9594) (12329) (7574) 

11% 9Yo 
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17"/o 

2<1'/o 8% 
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(12191) (7190) (16521) 

15% 

54% 

3% 

hi3 Collcmbol• El Mcsostigmata tl~~ o Otros 
Orib•l1da Ncmotoda 

figur• 5.4. Proporciones de las abundancias de Jos principales grupos t.a.xonómicos por cada piso 
altitudinal de la comunidad de invertebrados asociada • T. vio/aCt!a en un bosque de oyamcl en El Parque 
Nacionol El Chico, Hgo. Muestroo rcaliudo entre el 24 y el 26 de agoslO de 1997. Lo abundancia 10lal por 
ni\.'CI aparece entre paréntesis. 
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-. . ·:.:•~ . ..::·- . ·:. "' 
Por otro lado, con úna tabla de contingencia: se: detenninó qu~ las pro~rCiones de 

abundancia de los invertebrados epifitos más represe?tativos' ru"erori signiÍicaÍivamente distintos 

en im gradiente altitudirial (x2= S29Ü, g1.;,;,3o;P<:g:o~1),}'' . , .. ", ' ' 

· /\nfozando el·· c~mportarnient~. de' Ío~: 1ndiéds 1 <le"~r~~~~erici~ (Jpf;'~e· ¿:~;~~ó . a los 
'' - . . .. - ·- - .· .... ·-· -- .. - ' 

nemátod,os y .los dlpteros como
1

no sensi~les':a la. altitud:' Por su parte, los colémbolos y los 

~e~o5:ti~ad~s.fü6~o~:.~¡~~ificad~s co~~ ¡x;¿~~~~~Íbl~~ al~ altitud,'pmúltimo, los oribátidos y 

los c~pé~odos ~o~o muy ~~nslbl~s·i\ la.~ltit'ud .(Tabla 5 . .Í). Los oribátidos, de acuerdo con sus 

Indices de preferencia, evitan establecerse en los estratos I y JI. En contraste, los copépodos 

prefieren Jos pisos del I al IV y evitan los niveles V y VI. 

Tabla S.4 .. Indices de preferencia (/p) de los grupos taxonómicos más representativos de los invertebrados asociados a T. 
vio/acca en un gradiente altitudinal en el Parque Nacional El Chico, Hgo. Los ta"a se clasificaron dependiendo de su sensibilidad 
o la altitud como: m11yscnsib/c (••)?poco sensible(•) y sin scnslbtlidad(sin símbolo). 

nltitud(m) Oribatida•• Collcmboln' Mesostigmato• Nematodo Diptera Copcpoda" otros 
2570 (l) 0.027 -0.007 -0.119 O.o34 -0.023 -0.183 0.105 

2620(11) 0.023 -0.045 0.014 -0.0!8 -0.007 -0.098 -0.072 

2670 (lll) o.oio 0.006 -0.064 -0.050 0.020 0.025 -0.080 

2720(!\f) 0.002 -0.019 0.006 -0.056 -0.014 0.!67 0.020 

2770 (V) -0.054 0.026 0.11! 0.170 -0.003 0.079 -0.065 

2820 (VI) -0.009 0.039 O.OSI -0.080 0.027 O.o!O 0.093 

5.2.3. Biomasa. La regresión entre la longitud corporal de organismos de tamaño contrastante y 

su peso seco fue la siguiente .(Fig. Ú): 

peso seco (~) = (o.bo64) longitud corporal(mm) 2
.J

20
' 

La biomasa de invertebrados varió entre los 1680.08 ±e.e. 882.21 y los 2942.43 ± 519.52 

g/m2 (promedio global: 2136.99 ± 603.81 g/m2
) y no se encontraron diferencias significativas 

entre pisos (F= 1.03, gl= 24, P>0.5). Los porcentajes de biomasa de los Díptera fueron los más 

altos de todo el gradiente altitudinal, ya que aportó entre el 59 y el 72% (Fig. 5.6). Los 

lepidópteros fueron los segundos más representativos, aportando entre el 6 y el 17%, ·el tercer 

lugar es de los diplópodos con una biomasa relativa entre el 7 y el 30%. La contribución más 

importante de los quilópodos se presentó en el estrato II (20%) y el de los arácnidos en el VI 

(5%) (Fig. 5.6). 
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Figul'8 5.5. Regresión cnuc la longitud corporal de organismos de tamailos contrastantes asociados a T. vto/acea y su 
peso seco. 
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Figura 5.6. Proporciones de la biomasa de los principales grupos lllxonómicos pcr cada piso altitudinal de la comunidad de 
invertebrados asociada a T. vto/acea en un bosque de oyamcl en El Parque Nacional El Chico, Hgo. Mucslrco realizado cnttc el 
24 y el 26 de agosto de 1997. 
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5.2.4. l11dices de disimilitud. Al aplicar una correlación entre el alejamiento altitudinal entre cada 

una de. las bromeliáceas y sus Indices de disimilitud se observó una relación positiva y 

significativa·(r= 0.102, gl7 433, P<0.01; Fig. 5.7). Alternativamente, correlacionando el 

alejamiento lineal entre las treinta muestras, derivado del perfil de la zona de estudio, con sus 

Indices de disimilitud resultó una correlación positiva y significativa (r= 0.120, gl= 433, P< O.O l; 

Fig. 5.8). 

Por otra parte en el dendrograma, las diferentes comunidades no mostraron agrupaciones 

esperadas d~ ac~erdóa su ubicación altitudinal (Fig. 5.9). Sin embargo, se observó un patrón al 

agrupar a JaÍ; comullÍdades d~ invertebrados asociadas a T. violacea con base en la ubicación de 

su' transecto • y ·su' .nivel altitudinal (Fig. 5.10). Se _detectaron seis diferentes grupos de 

· : co~Ünidades de ac~erdo con su disimilitud. El grupo A constó de dos bromeliáceas en el piso VI 
e:, ·.·.·. -- .· ... : :. ,,.', ·>"' 

·' 'ubicadas al NE. El grupo B abarcó siéte bromeliáceas, dos en el primer transecto en los niveles 

IV.y V, una en el se~ndo transecto en el~i~el !V,dos en eltercer transecto en los estratos V y 

VI y dos bromeliáceas ~n el cullrto transecto. en el piso II y V. El grupo e constó de cuatro 

tÜandsias, dos en el primer transectÓ e~ las altitudes I y II, una en el segundo transecto en el nivel 

V, y una en el quintotransectÓ e:;i' í6s' pis~sVL El grupo D está formado por tres bromeliáceas, 

una en el tercer trans~ct~-~ó'-~'f p\sri IV ; dos en el cuarto transecto en el estrato III y VI m. El 
• •• ' • • ,,_ ~ •• :" < ' '. • • • • • 

grup0 E está constitúido de cloce tilandsias, iina ubicada en el primer transecto en el piso 111, dos 

en el se~ndo tr~~seiti° ~ri lo~ ~~trátos II y III, 'tres en el tercer transecto en los niveles I, 11 y III, 

dos en el cuarto transectÓ en los piscis I y IV, y cuatro muestras en el quinto transecto abarcando 

los niveles I, II, III y IV. Por último, el grupo F formado por dos bromeliáceas. una en el 

segundo transecto en el nivel I y otra en el quinto transecto el piso V (Fig. 5.10). Este patrón 

parece estar relacionado con la dirección predominante del viento. 

5.3. indices de asociación 

De acuerdo con las restricciones aplicadas para este caso (Goodall, 1953) se tomaron en cuenta 

21 UTR, de los 44 totales, para calcular el Indice de asociación (JA). De las 441 posibles 

asociaciones entre los grupos de invertebrados asociados a T. violacea, solo el 1.1 % resultaron 

estadísticamente significativas, las cuales fueron negativas y se presentan entre los siguientes 

pares de especies (Tabla 5.5; Fig. 5.11): (a) Salticidae (Araneae) y Lygaeidae (Hemiptera), (b) 

Lygaeidae (Hemiptcra) y Curculionidae (Coleoptera), (c) Curculionidae (Coleoptera) y 
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Figura 5.7. Correlación'entrc el alcjá~ienlÓ allitudin~I de ·l,as diferentes comunidades y sus indices de disimilitud. 
Muestreo realizado entre el 24 y el 26 de agosto de 1997. 
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fo~igura 5.8. Correlación cnlrc la distnncia de scpnración lineal de las diferentes comunidades y sus indices de 
disimilitud. Muestreo rcali7.ndo cnlrc el 24 y el 26 de agosto de 1997. 
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Figura 5.9. Dcndrograma de disimilitud entre las comunidades de invcrl<brados asociados a T. v/o/acea en el Parque Nacional El 
Chico, Hgo. En el eje de las abscisas el primer número indica el lnnsCCtO al que pertenecen y el número romano denota el piso 
altitudinal. Muestreo realizado entre cl 24 y cl 26 de agosto de 1997. 
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Figura S.10. Distribución las agrupaciones de treinta comunidades de invertebrados asociadas a Tillandsia vlolacea del Parque 
Nacional El Chico. Hgo. (al nivel de 0.577 de disimilitud) en un plano de dos dimensiones, determinado por la altitud y el 
lnnsCCtO ni que pertenecen. Las letras y colores diferentes asignan el grupo al que pertenecen. La flecha indica la dirección del 
viento. Muestreo rcoli:r.ado entre el 24 y el 26 de agosto de 1997. 
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Staphylinidae (Coleoptera), {d) Staphylinidae (Coleoptera) y Lithobiidae (Chilopoda), y entre (e) 

Agelenidae {Araneae) y los Thysanura La asociación que presentó el /A más alto fue entre los 

Staphynilidae (Coleoptera) y los Lithobiidae (Chilopoda) (/A=-10.67) (Tabla 5.5). 

T•bla 5.5. Indices de asociación entre los difcrenU:s invertebrados asociados a T. v/o/acea en un bosque de oyamel en el Parque 
Nacional El Chico, Hgo. Los signos y el sombreado presentan el tipo de interacción y denotan diferencia significativa en lo 
prueba de x'. -: P< 0.05; • -: P< 0.005 

Clas. OastropodA 
;:: _!:!_m. Sallicidlc 

t--+--+-'F~·•"m =.u;:,i:~c 

t--t-+--l--+F"'o"'ím ~~=dac 
t--+-+--l--+-t--+~Onl.=;1¿~~ 

t--t-+--l--+-t--+-+--if-F'-'a"'ím. =~:::nidac 
t--t--1---1--+--t--t--l--il--+--!-'Ord.:::;~.':~ 
t--+-+--t--+--+--+-+--+--+--+--t--+-Ord.=i Lcpidoptcra 
t--+-+--l--+-t--+-+--if----t--+---t--+-~Onl.--,~~~ura 
t--+-+--l--+-t--+-+--if----t--+---t--+-if----t--t-"M=ieor:~::~ ~=:me) 

1 Subfam. Ichumonidao 
l--t-+---1--+-t--+-+--il---t--+---t--+-il---t--+--+-+=;· Fam. CoccincUidac 

l--t--1---1--+--t--t-+--il--+~+--l--+--t---t--t--f.-+-il--+~Fam.~;~~:'orudac 

CONSUMIDORES 
SECUNDARIOS 

CONSUMIDORES 
PRIMARIOS 

Fig•r• 5.11. Diagrama de asociaciones negativas y significativas, acgún Ja prueba dcjt cuadrada entre los difcrenlcs grupos de 
invertebrados asociados a T. violacea en un bosque de oyamel del Parque Nacional El Chico, Hgo. En colores se mucstrun sus 
posibles intcruccioncs (117.UI: dcpn:dación y verde; competencia), asl como papeles que dcscmpcilan en la cadena trófJCO. En la 
porte inferior derecha de cada taxón se cnfaliu el grupo principal al que pertenecen. Muestreo realizado entre el 24 y el 26 de 
agoslO de 1997. 
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5.4. Estructura de la comunidad y su relación con atributos de A. religiosa y T. vlo/acea 

En la tabla 5.6 se presenta una matriz· de correlación entre los atributos de la comunidad de 

invertebrados con variables relacionadas c.on -1: viÓfacea y A. religiosa. La cobertura de 1: 

viofacea se correlacionó directa y significaiivarriente con el número de UTR/bromeliácea (Fig. 

5.12), la biomasa absoluta y la densi.dad del~s irivé~ebrados por tilandsia. 

El número de UTR por bio~eÍiái:~a y el-~úmerci de UTR por dm2 presentaron correlaciones 

positivas y significativas con la densidad de los abetos (Fig. 5.13). 

Tabla 5.6. Matriz de los indices de correlación entre atributos de la estructura de la comunidad de invertebrados 
asociados a T. violacca y diferentes propiedades de A. rcflglosa y T. vfolacca. gl "'"28. •: P <O.OS.••: P < 0.01 9 •••: P 
< 0.0025. UTR •unidades taxonómicas reconocibles. 

coMrtun de nllandda porcmt.Je de lnllorncmdH derWcbd de nt1a11dsla dnnldad de Abl~~ 
(m') de Tltltatdsla (%J•Mto) (no./alM'Co) (no.1100m1) 

-0.101 0.133 -0.190 0.263 

[knsldad 0.350. ·0.073 0.017 0.098 (No./planla) 

lknaldad 0.077 ·0.042 -0.038 0.129 <NoJdn11
) 

riquua di' t.rrR O.SSJ ••• ·0.192 -0.001 0.312. 

cnsidad de l1fR 

naJdm1) 
-0.040 -0.126 -0.180 0.-407. 

Hlomua 0.381. 0.025 -0.120 0.188 CWplanla) 

IUomHa 0.089 0.049 -0.213 0.273 (Rfdm1
) 
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Figura 5.12. Correlación entre la altitud y el número de UTR/planta de Ja comunidad de invertebrados 
asociados a T. vio!acca en un bosq~c de oyamcl del Parque Nacional El Chico, Hgo. 
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Densid~d deÁ. relliiosa (N~.1100 m') 

Figura 5.13. Correlación entre la dcnsid~d d~·A. retÍ~t~sa y el ~ú~cro de· UTR/dm2 ~la comunidad de 
invertebrados asociados a T. vtolacca e~ un .bosque de oyamcl del Parque Nacional El Chico, Hgo 
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VI. DISCUSIÓN 

6.1. Estructura de la comunidad de invertebrados 

Se encontró·· una gran dlversidad de inverteb~~do~ ~ciciad~s ·a. 7: violacea •debido a su . gran 

variedad de hábitats y a su estatus de r~f~glo te~~r~l :.o p~rmánente que desempeilan las. 

tilandsias. En treinta- bromeliáceas se registra~o~ 44 _uTR~ 42de ias cuales pertenecen al phyl um 

Arthropoda (Apéndice 1 y Tabla 5. 1 ). Esta ~rédÓml~an~i~ es'común en trál:iajos relacionados con 

-fa~~a asociada a bromeliáceas (Picado, 1913; L'aes~le,·1961; Beutel~her. 1972; Murillo et al., 

1983; Paoletti et al., 1991; Dejean et al.; .. 1gg5; Rich~rdson, 1999; Castaño-Meneses, 2002; 

Stunti et al., 2002; Z. Cano-Santana, datos no pub.).·. 

A partir de los resultados obtenidos se encontró una mayor densidad de artrópodos en T. 

violacea (entre 1.47 x 103 y 61.22 X 103 indÍm2
). que la reportada por Castailo-Meneses (2002) en 

la misma localidad usando embudos de Berlese-Tullgren (entre 3.6 y 8.8 xl03 ind/m2
). Asimismo, 

la biomasa de la fauna por planta registrada en este trabajo (entre 0.294 ±e.e. 0.135 y 0.690 ± 

0.270 g/planta) fue mayor a la registrada en un bosque tropical de Puerto Rico (entre 0.015 y 

0.113 g/planta; Richardson et al., 2000). Las notables diferencias entre los datos encontrados y 

los bibliográficos se pueden deber a diferentes razones: 

(a) La innovación de esta tesis en la técnica de colecta de las tilandsias, al envolverla con 

una bolsa como primer paso, asf como la aplicación inmediata del insecticida con la finalidad de 

evitar cualquier posibilidad de escape de los invertebrados. 

(b) Nuestra propuesta en la estimación del número de microorganismos por medio de 

alfcuotas obtenidas con el Fraccionador Folsom como una técnica cuantitativa, ya que el embudo 

de Berlese-Tullgren utilizado en Castailo-Meneses (2002) es una técnica de extracción cualitativa 

. (B. Mejia-Recamier y J.G. Palacios-Varga~,C:~iri~, perss.). 

(c) La subestimación de la biomasa qJ;t~~ltaíi los invertebrados a las bromeliáceas debido 

posiblemente al método seguido por R.iC:h~~d~óli.~1 al. (2000). Estos autores sólo colectaron fauna 

visible y excluyeron aquellos org~nis~6.s ··q~e consideraron como "no residentes" de la 

bromeliácea, tales como larvas del dosel, éh~puÜnes, ranas y grandes moluscos. 

La dominancia de Oribatida (53%) 'enla aportación de abundancia de la localidad y la 

dominancia de las larvas de •oiptera en. su aportación en biomasa (63%) reflejan las 

caracteristicas de la comunidad de invertebrados en la época de lluvias (Fig. 5. 1 ). Esto ocurre al 
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incrementarse la disponibiÍidad y: el nivel de agua almacen~da en la til~nd
0

sia, favoredie~dri las 

_ condiciones Y, los recursos para la extensión de las poblaciones de los dípteros, ya que. se, sabe que 

la. mayoria:de sus larvas prefieren hábitats acuáticos (Borror,1989; Gill~t; •199sLse ha 

· t'>bservado que en sitios donde el agua no permanece estancada se incrementa e(~ecluta~iento de 

dlpteros adultos después de fuertes lluvias (Frank 'J Curtís, 1977). 

La dominancia de los oribátidos se sustenta en su reducido tamai'io y 'en '5~ p~efereñcia por_·· 
. , · .... -·... /= ··:·. ·:~;,:;:_.- .:·:·)·.-;::·:· _:::... ·.··-.... " -

sitios húmedos pero no acuáticos. Por otra parte, se podría i~tuir que en-1~ épc>cade s~quiá los 

Oribatida continuarán dominando debido a que en esta temporada 
0 

lri~ due~~\1~ agua d~' ta 

tilandsia se reducen y prevalece la materia orgánica en descomposición con h~ed~d ~onstante ... 
Éste es el sustrato ti pico de los oribátidos debido a su importante papel den;ro de la ~¿dena t;Ófica 

como degradadores de materia orgánica y por su gran abundancia en tá fauna del s~elcl°.(BÜrror, 
1989). Por tanto, las condiciones y recursos ·de la temporada de sequia beneficiarán el des~;{~llo 
de sus poblaciones. Con todo esto, se puede llegar a pensar que el nivel de agua é~ l¿s tilandsias 

restringe el desempei'io de los Oriba~ida. P~lacios-Vargas (1982) registra que los ácÍiros presentan 
. . ~.·: . 

sus valores más altos de abundancia en la época de sequía en el derrame del Chichinalltzin, lo 

cual apoya esta observación. Por ~tra parte, se esperarla que en la época de seq:~i~J~ ~!x>rta~ión 
de biomasa de los dfpte~~~ disinin.uya a un nivel insignificativo a ca~sadel d~c;¿menÍo de la 

cantidad de agua-almace~~daen latilandsia, ya que sus larvas en sumayor!ar~q~leren,deun 
medio acuático"Pr~bablemente la' aportación de biomasa prevalecerá en- org~nismos de talla -

grande. que requi~'ra'n lll~~fu~io por la falta de agua (Hemiptera y Coleoptera), de alimento 

(Ara~hnida y Chllo~da); de·;~gtnidad (l..epidoptera), o en busca de algún hospedero para su 
progeni~ (HytlÍe·~~:~t~i~):/'.~,·. - , , ~ --·:·: 

·.Ca~taftb:M¿ne~~~'(Íoo2)''reµhria que los colémbolos son los más abundantes en la 
... ·- '• ,. •)' .·-,,,;i:J- .. ,-_ . ·-- ""····.· _, .; · ... '., .. 

comunidad di:"artróp(idos aiociad~s-a T. viÓ/acea en la temporada de lluvias de 1998, con Abies 

· )eUg;o.m ~e/for~fltoYÁ; pesru'.' de~;'las-se~ejamas con el presente estudio en las condiciones 

· ,ten~p~rale~ 'ééP'o~· deH~via~). blÓíi~ (Abi~s religiosa como forofito) y de localidad, sus 
" ·. .- '.~' .. - ' .'" ' - ' .-·.-· ' . . ;_. ·-. 

, resulíádos difieren eón los aqui'registrados, pues en este trabajo los Collembola fueron el cuarto 
,._ •\' -·-.'·· -----.' ·•.' ·!\ .•. ' ·, . 

grup~ iúils import11llte ell la aportación del número de individuos a la comunidad. Esta 

di~~rg~ñda pued~ d~berse a dos causas:· 

. ) a) Apesár d~ que a111bos ~egistros son de la temporada de lluvias, las condiciones climáticas 

pudieron-ser diferentes debido a posibles eventos locale_s por la diferencia del año y del mes en el 
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' -- 'i -- • -

' - -- _;_ ' _._- ' -

que se realizaron las colectas. Castaño~Meneses' ·(2002) en septiembn: de 195}8 y .el presente 
. . . """' '·' ,." ,. · .. , .•' ,,._,, '· : 

trabajo en agosto de .1997. 

b) La disimilitud en la técnicade extr~~ción d~ la microfa~ri11aso~iada alsust,~ato que se 

utilizó Castaño-Meneses (2002). El embudo. d~ Berl
0

e.se-T~llgre.n s~ apoya.en el re~hailJ dé la 

microfauna a estimulas flsicos como el calor y la luz. Esta técnica es útil p;~a. ~xtrac~Íones muy 

especificas, ya que dependiendo de la sensibilidad de Jos grul>os que se d~seen ~st~diar~erA la 

intensidad y el periodo de temperatura que se tenga que aplicar.· Además; tiene la virtud de · 
. ·-.. '··'' . .. :·;-

extraer microorganismos frágiles o algunos estadios inmaduros en muy buen estido para su 

determinación a nivel de especie (B. Mejia-Recamier y J.G. Palacios-Varga~; coms' .. ~rss.). Es 

muy probable que en un embudo de Berlese-Tullgren algunos organisl11osnlJ· 1~~a~ bajar al 

frasco de alcohol a causa de su alta sensibilidad a la desecación o su lento 'd~s~l~ll1ientlJ en el 

sustrato, lo cual reduce la eficiencia de recolección de microfauna. 

6.2. La altitud y In estructura de In comunidad 

Se esperaba un efecto negativo sobre la riqueza y abundancia_.de invertebrados asociados a T. 

:Vif!lc¡cea conforme se incrementara la altitud. Sin embargo, solamente se cumplió la correlación 

nt:gativa y significativa entre el índice de diversidad (H') y la altitud (Tabla 5.2). 

La tendencia negativa del indice de diversidad (H') sugiere fuertemente que la altitud afecta 

la estructura de la comunidad de los invertebrados asociados a 7'. violacea (Fig. 5.2). A pesar.de 

la baja cantidad de muestras se pudo observar esta tendencia debido al gran efecto que iie~esobre 
la fauna asociada. También pensamos que al uniformizar variables ambientales como el. efecto . 

·-: - ' 
ladera, la altura de la ubicación de las tilandsias y la temporada en que se realiz.0:1:1 m_ismo; 

redujo las posibles afec~cio~es sobre nuestros resultados. .· .•: ·';.>' ·>·::::: ,',~~- ·. :;:> 
El comportamienio_de la riqueza taxonómica a lo largo del gradient~ coincide.con lafonna . 

.. t~~;.m;~i~@4iiia;~k; ;;::;;;r~i4¡~t~~i~~r:.·~~ 
.·. valor.más al_to de_ ri~u~-~ .~§ \11,'~ f~e 7nel pisó JII, pór 1.o que· st: ?11,ede ~.ns¡¡,_~ cjue es .t:l nivel con 

...... fyaY,or cliver~id~d de_ hábita~ ~~ond{l_ probablemente se presenten h1s_c~ndici()nes climáticas más 

• f~vof;ble~ p~r~ iÜ~ ¡~~~~~bílld~s' (Richardson · et al., 20oó). Por . otiri l~do, . la densidad de 

UTRidm2 en el ~i~() V fue ~ignlÍ.cativamente menor a los demás pi~()s, Est~ lo adjudicamos a la 
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presencia de un camino de terracería y a la d~forestación excesiva registrada entre los pisos IV y 

V, en donde los disturbios afectáron negativamente a las p0blaciÍlnes de invertebrados. ·. 

La falta de correlación entre I~ abii'ndaric,ia y iabiomasa dé los invertebrados con la.altitud 

(T~bla 5.2), así como sus similitUdes est~cllstk:as el~ sus valores a lo largo . d~I ~r~die~te 
altitudinal, contradice la hipótesi~ del il11p~~Í~n~gativo de.un clima ~d~ersd q~e puede ,actuar 

sobre la comunidad de invertebnÍdos ·~~.los ~isa~· má~ elevado~. Un estúdip ·~é~1i~d~ eri' Pueito 
Rico con bromeliáceas epifitas én uri giadient~'attiiudinal manifiestan qué u~C>éie'ios·f~ctores é¡ue , '. .. <. '· .-. - ,· L:~·i· .. --~ />: .. -.;;·,:r. ·_,.'.,'.:._·-~.;, ;:-:;::.::-.. ~~·>:. ·, .. : · ::, : .. .'. ''0-:<' ·_..:.,\-~:(:\':-;·.-.~;:-;:-¡'> r~-::_,-:_' ·. ·<·<- · <. 
determma la· abundancia de ·la: comunidad de, mvertebrados · es· la· d1spomb1hdad ~de: nutnentes 

• ' .. ' ·,. ·' :, ! •. ,/_·_.-, --~~;';:«:' >¡-;'.;~_ :1::0:,:,/-,:. :'.;~> ,,·,;·'._.::. ~.:· :-·< '\'. ·. ;<·:·,·: :;,.~<."->·---<~- -!~,~,;;!,~:-:-,.,,~;-~;.:;~;'.. -.-.<.:·>~----'· .. < >' ' 
(Richardson et al.; 2000). Sºrnº el müest~eo se llevó a cabo'en. un ~~squep~r~'deA. religiosa, 

do":d~::T. violacea. ~= prh.e"ct!I ~J~~ '1§,~l~t~~~í~~Aºb.~.ri~nt~·~f r~k~~11tJE~~~c~ ~Bi,~cl~~I{;spiscis 
se . presenta .·Ja ..• misma\ calidad ; ~ cantidad,. de : 'nutrientes. : En' el:, trabajo • ante~ tnencionado 

~:::#::~;'~~4Iº~~~~I~~~f :f ~r~~~~~~~'"'.7~~;:00:·::.~: 
orgánica: por Ja . baja · hiimedad , y,·, temperiitíira ·en los pisos· máS' etevados: .·De acuerdo con lo 

anterior, 'P<>drla:rn~~:#n;¡¡j~';;ir'.··ciÜe el incremento d~ l;s detrlt~s en los pisos más elevados 
'/-' ." ~'.; :-. ;·., ¡:;. -·: ·;··-~,¡;_-'.,'-::· :.)·~·:[{: -'l'~L:;'._.;-,,;::;-':-~J,.-:;, <;,<. . - , 

: bel1etiCiit a ciert~ poblaciónes de invertebrados compensando la baja densidad de invertebrados 

·. · :~ cj~r~~,e~~~~~~,~f'~~º~~~Jici'~~e~ adversas. Sin embargo, se debe considerar que el trabajo de 

Rl.ch~'iéts~~e/cihaooÓ}\1'b~rca un intervalo altitudinal mayor a los 500 m. Es probable que en mi 

e e'~~d,lÓ et 1ire~?~·:d~
2

Í~ac~mülación de detritos sobre la abundancia no sea tan evidente. 

,'.C:, i'J>~~~Ao\'ii~&?~~~firma que la biomasa de la fauna está determinada por la estabilidad del 

llÍn_bi~~~e:~~té~ií't~'s de humedad, precipitación pluvial y temperatura. logrando una reducción 

e~':lb~'. pérlodo~ el~' baja tasa de desarrollo para los diferentes organismos asociados a las 

. bromeÚáceas CRichardson et al., 2000). En nuestro caso, la uniformidad de la fauna se puede 

cl~be{~ la.ubicación de las tilandsias dentro del dosel, el cual, amonigua el impacto de factores 

mi~~oclimáticos, tales como la velocidad del v_iento y la precipitación pluvial (Allen, 1968; 

Olivér, 1975; Bergen, 1985); asimismo, la forma de roseta puede disminuir aún más los cambios 

climáticos que ocurren al incrementarse la altitud. Por lo anterior con base en mis resultados, la 

biomasa no fue sensible a la altitud, al menos dentro del intervalo estudiado. 

Se cumplió la hipótesis que afirma que la fauna cambiará de un piso altitudinal a otro, 

debido a los requerimientos climáticos de cada grupo de invertebrados asociados a '/: violacea, 

por lo que la similitud de la fauna será superior en bromeliáceas con mayor cercania altitudinal. 
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Lo anterior se corroboró c~n las diÍer~ncin~ significativas en las propord1mesclé abundancia de 

'1as UTR más representativos a loiargo dél gracHente, ási como en Ías cbrr~lacionés directas y 

~ignificativas de 1os índices de disimÍlit~d y e1 a1ejamientoa1tituctin~1 (Fig: 5.1).· ¿ª ·~xistencia. de 

UTR en un solo .nivel altitudinal, como lo~ Araneae, los Di~Íy;pterll~<lcis;c~i~()~te~.· los 

Hemiptera y los Hymenoptera, sugiere que se presentan 'estr~~hos á~bit¡)s dÍ}oí~;ancia a los 

f~ctores climáticos que cambian dentro del gradiente (Tabla 5,1)~ E~~t~c;~o.·~~sÜgier~qu~Ias 
UTR que se presentaron en todos los pisos altitudi~ales:·~o~~J6~ M~~·o~if~1~;'1os Orlb¡tida, 

<: . ;: .1.'.' <\::,:,~\·. ''.):":'',~,\{:> :-_·,•;;'. ' .. ~:: .. '. -~;":'; .. :,:,:~~ ,,· : .. : .. '.,. ·. 
los Prostigrnata, los Diplopoda, los Collembola, los · Diptera y;los, L~pid~pte~a: (Tabla: 5.1) · 

presentan intervalos de tolerancia más amplios. LR seJ'l~ihiJfdllci"'f'd~'.~í~~ UTR\ la altitud 

(Oribatida, Copepoda, Nematoda y Díptera) (Tabla S.4)' mJ~i~º· í';)p(~f~r~ri~ia • ~~.iJf1 piso 
-;·:.. .,, ... ·. ; 'ó{ :• .f~:/:··,:·ci·-:'•'/•1,,,,•·· ~;:.-·;:;;,.;· ..• :. · .. "':; > .. •, 

::~::~~: d:ns:~ ;:~~c~:::a::;:a:~e:.resentan las , mejoresi.~º~~¡%:.~es·~~.·{:;cu~~o~:.pa:a .·el 

La relación negativa y significativa de la abundancia ele l~s'cliM~~~¿J;·¿~J?1¡ altitud es 

:::::::22'.::::::~r::~~~~1~~J~~~~~~5~~1=:· .• 
(a) Dentro de sus inte~alos de tolerancia, las bro~etÍá~~ ~~:·l~s~riisÓ~·'níá~alt~spres~~ten. 

las condiciones climáticas que favorecen el desarrollo delas (Xlb1ac'i'g1i~r~:·~~t~s.~rtrÓ'pciclos .•... 

(b) Prob~ble~erite estos grupos encuentren en los piscis~áS~Ít~s-¡~;;-;~cÜí;s~~ ~iiri;'.enÜ~ios 
con mayor valor nutricional que en los pisos bajos. 

(c) Que eviten una posible interacción negativa con otra especie (competencia o· 

depredación) 

En el caso de las arañas, se cree que prefieren ubicarse en estratos más nitos de los árboles 

para atrapar animales voladores de mayor tamaño (Rainer, 1996), por lo que creemos que las 

arañas encuentran las presas más grandes en los niveles altitudinales más elevados. Por otro lado, 

las arañas están adaptadas a condiciones extremas ya que poseen diferentes estrategias de 

termorregulación, como por ejemplo In dirección de la red, la ubicación de la araña en la red y 

sus cristales ubicados en el abdomen (Rniner, 1996). Además, las arañas tienen glicerol en su 

hemolinfa que actúa como anticongelante en caso de frío extremo. Asimismo, pueden 

contrarrestar las bajas temperaturas cambiando su tasa metabólica, de tal forma que pueden 

incrementarla más de lo normal, como es el caso de las arañas de la familia Linyphiidae, o la 
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reducen mediante la hibernación (Rainer, 1996). De la misma forma, se ha encontrado una mayor 

afinidad de residencia en los depredadores superiores dentro de las tilandsias que presentan 

mayor cantidad de detritos (Arrnbruster et al., 2002). Este patrón se explica a través de la relación 

directa entre la longitud o la complejidad de las cadenas tróficas con la cantidad de nutrientes 

(Pimm et al., 1991; Jenkins et al., 1992; Kitching, 2000, 2001). 

La correlación positiva entre la altitud y la ·abundancia de los psocópteros y los hemípteros 

(Coreidae y Lygaeidae) (Tabla 5.3) se debe probablemente a que en los pisos más altos se 

presentan las mejores condiciones para estos· gru¡){;~. Por ejemplo, la baja humedad relativa 

promedio y la alta incidencia solar reduce la probabilid~d de contraer patógenos como hongos. 

Además, se ha observado que los psocópteros ;ü;~[ád~~-~I cÍ~s¡:lde encinos son dominantes en 

ambientes perturbados tanto en la tempora'cl~ d~11Üvia'i6¿;á~ de'sequfa, donde las condiciones 

ambientales se han vuelto rigurosas· (Tov~i:{;t ~1.f2.o/i3).;:'p<Jr'ii1ticio/podrfamos suponer quelos 

::::;::::: s:;c~~i~:¡TJJ:l!t~~x~~~~~tE~~~isriv~:¡ii:ª::d:ª::n~:~rc:;~~~í~:~·s~n-
especulaciones.-_.... · ..... · .. ··· .. > ,..,•; ·~'~· ::.. ·. •: •:· ·' ·•·.· • //;::: :' 

km/h). El movldtiento apari:~te 0del [Ji}.'i~ ~ariació~'i<le,l~ t~mperatur~ a_ nivel microhábitat 

probablemente modifican y det~~iriWi'.1. la ~cli~tribÜciÓn ~ ~buridancia de los diferentes 

invertebrados tomando en cue'ntá's;lls i~teryal~s-détolerancia·. ne l~ misma forma, el viento puede 

afectar las actividades reproduéti~~::dé r<Jrr~je'~ y bÍisqueda de refugio de los invertebrados. Se 

hn registrado que el aumento de'. lável~idad del viento dificulta la habilidad de volar a los 

insectos alados afectand~ su mo~illclad (Atkin, 1978; Gillot, 1995). Así mismo, la fuerza, 

magnitud y conformación fisica de _los. patrones de viento del bosque son determinantes para que 

los insectos perciban y localicen me.tÍsajes químicos de otros insectos (Barbosa y Wagner, 1989). 

Por otra parte, el patrón que nos muestra los indices de disimilitud (Fig. 5.1 O) pueda 

deberse al efecto del viento como ruta de colonización para los diferentes invertebrados. Para 
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algunos insectos el. vientÓ é~ la vfa parauna dispe~sión pdsiva con )a intención de la cÓlonización 

de nuevos hábitats, d~~Úo~igeri n rÍ~e~as pobl~ciÓiies y~on esto reduci~ la presión competitiva 

por aÍtasdensidades p~btációnales (Bnrbci~a y.V,Íag~e~, l 989). . 
' ,.-.• . .., 

6,3; Índices de asoci~ción 
"'i.oli.ndice~ 'de asociación, ofrecen un panorama de las interacciones más sobresalientes que se 

: desarrollan en nuestro sistema de estudio. El diagrama de asociaciones (Fig. 5.11) muestra que 

sólo se registraron asociaciones negativas, lo cual desecha cualquier relación benéfica entre las 

· UTR, lo anterior sugiere que las interacciones centrales que se presentan en la fauna asociada a T. 

vio/acea de esta localidad son la competencia y la depredación. 

De acuerdo a lo anterior, podemos sugerir que los agelénidos (Araneae) debido a su 

. naturaleza de forrajeo (Borror; 1989; Rainer, 1996) podrian ser depredadores de los tisanuros 

(omnívoros o fitófagos; Gillot, 1995), considerándolos como una presa preferencial. De la misma 

fornía, los s~ltfci?os (Ar~~e~·e) presentan· ~na asociación negativa con los hemípteros .de la 

fnlllfüa Lygaeidae; por toque pensamos que estas arañas pueden ser los depredadores de los 

. < Úgei~o~.:(que sÓn fÍtÓfagos; Dolling, 1991). Debidoa ta similitud de los ligeidos y los 

~'~~rt~ú6~ido~ cc61eop;~rll) respecto a s~s h~bitÓ~ d~di~taCfitófagos; Hom, 1976; Dolling, 1991) 
" • ' • ' ~ ' • • ••• • ' • • • ' '< ' 

·Y. ti naturale~ del Índice de asociación que los relaciona, éreémos que se trata de una interacción 

'2det.\ipo de competencia .. Por su parte; .los esiamÍnidos p¡;drían·ser losdepredadores delos 

~ur~~lió~idos (ver Hom, 1976; Borror,' 19S9). En el casó de la relación entre lci~ est~fllínÍdos 
(CÓleopt~ra) con los Chilopod~ d~ la. famllia de los Lithobiidae, creemos que pueden prese~tar 
dos. tipos de interacción (Fig., 5. Ú). La primera puede ser de competencia ya que los do~ se 

alimentan de los insectos'ásoci~dos ~ la tilnndsia y la segunda probable interacción pudiera ser ele 

depredación de los litóbl.d~~ ~ los estafillnidos, ya que los ciempiés al parecer tienen lll~yor • 
capacidad para c·~r inS~rtebrados, debido su gran rapidez y sus glándulas de veneno (Hom, 

.. ' . ., •.• ,. ;:•' ! ' 

1976; Gillot, 1995). ; · · 

Se debe d~~torri~r· ~~ cuenta que nuestro grado de predicción es bajo debido a que las 

interacciones ent~~ í~vért~llrados se basaron en nuestros índices de asociación y los hábitos de !ns 

diferentes uTR:·:acte'rnás de no tomar en cuenta las posibles interacciones indirectas, por lo que 

sugerlmo.s estudios más detallados para corroborar nuestras conjeturas. 
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. 6.4 ... Estructura de la comunidad y su relación con atributos de A. religiosa y T. vlolacea 

Al detenninar el efecto de diferentes atributos de A. religiosa y 7: violacea sobre la estructura de 

la comunidad de invertebrados (Tabla 5.6), se confirmó la tercera hipótesis que habla del 

incremento de la densidad de invertebrados por bromeliácea, el número de UTR y la biomasa 

absoluta de los invertebrados confonne aumenta la cobertura de las tilandsias (Tabla 5.6 y Fig. 

5.12). Esto se debe a que las bromeliáceas se comportan como islas (Richardson, 1999) con base 

en la relación especie-área de la teoría de biogeografia de islas de MacArthur y Wilson (1967) y 

la hipótesis de diversidad de hábitats de Williams (1943) y Connor y McCoy (1979). Por tanto, el 

incremento de la cobertura de las tilandsias aumenta la variedad y cantidad de .. hábÍl!!ts 

disponibles, para solventar los requerimientos de hábitat de la gran diversidad de inverteb~ad~s y · 

consecuentemente, se .incrementará el número de .UTR, l~ abundanciay .• ia:bi~~ai~·delos 
invertebrados. Las b~omeliáceas, a diferencia de las islas, estAn m·~y 

1

r~Ía~ion~d¡ig ~o~ el ~edio 
, :. .·· .. ·· .. <:· .··.' :. , . ..·:;., ~-:·: ~::':.:-·-:·-.\;:::::··-~~\',.-.~_·_\·\·,_,~ __ :-.>;~;.;1>.:~·>:'~:L/-§'.:,-·_';:'.Y,.::::.::- ... ··:~:. 

queies r?de.a; son más dm~m1cas por que pre,se~tan maY,or ca~tldad ~e ~ventosde m1grac1ón; y 

··;····· ~f ~~~~ªt~~~~';,.5't:j~~;q.~1~ir~,1~f~:~~~É~r~:¡~~~~ 
··~,;:E~~~1ft~~l~~~~~~~t~~~t~~~b:~~~: 

proporcional a nú;rie~6 de··~iR:'ae\~.s i~~;;~~br~~bs:¿o~' br~~éliáé:e~ y por área (Tabla 5.6 y Fig. 

5.13). Posib;emen~~ ~Í 'dl~iñiri¿'i;;1~'dis~n~i~'eri'ir~ Í'os 1~bet~s, mayor cantidad de organismos 

podrán dispersa~s~ ~n b·~~~~~~''¡iu¡to~ 
0

hábi1iits. P~r otro lado, la densidad de los diferentes UTR ·. '>· -1:;·;> ::.>:_.;.i'.:'.·<.~J_f~~·'.'·'.,;:. ,,·:',{<:···> ·~·. '.. 
está. dada por la disfl<>.~ibili.da~ .de. lcis recursos (Richardson et al., 2000; Castaño-Meneses, 2002) 

y como>e1 indi¿esd~/div~r;ida~i(H') considera el número de UTR y sus abundancias, su 
- C'O'' -- ,-_ ·- L,o;.,.•-o-.-'•,-,",-~i'-·~ ~· 

correlación co'n la·d~risidad de' abetos. no se encontró. La densidad de tilandsias parece que no 
1 . , : • •. ; •. ' . ,, "" . ~ ' ...... - • 

tiene efecto sobre.~ingún atributo de la comunidad de invertebrados (Tabla 5.6), tal vez por que 

es considerabtein~nte' lllás fácil mo~erse entre tilandsias del mismo abeto que de diferente árbol. 

?br_otrá ~art~,' se esperaba que e1 porcentaje de inflorescencias de las ti1andsias en cada piso 

altitudinal se correlacionara directamente con la abundancia, biomasa, riqueza e indice de 

. diversidad de la comun.idad de invertebrados asociados a las bromeliáceas. Sin embargo, no se 

presentó ninguna ~orrelación que fuese significativa (Tabla 5.6). El principio de nuestro trabajo 
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fue que eÍ porcentaje de bromeliáceas e~ est~dio reproductivo pued~ modificar la estructura de la 
. . . 

comunidad de invertebrados asociados de tilandsias adjuntas. Debemos consid_erar qué de las 

tilandsias que fueron seleccionadas al azar ninguna de ellas presentó infloresce_ncia,' por lo que 

probablemente la· relación de las inflorescencias con la comunidad de invértebrados.·es más 

estrecha de lo que pensábamos y proponemos estudios más detallados en todos lo niveles 

posibles para conocer de forma detallada la conocida interacción insectos-flores (Huffaker y 

Rabb, 1984). 

6.5. Bondad del método 

Este trabajo constituye uno de los pocos estudios de la fauna asociada a bromeliáceas epifitas en 

un bosque templado, ya que la mayoría se han realizado en bosques tropicales y mesófilos. 

Además, en este trabajo se analiza a toda comunidad de invertebrados, lo cual constituye un 

avance de enfoque, ya que la miiybri~~.de,l<?s trabajos sólo se dirigen al análisis de grupos 

especificos ignorando taxa qué ~drlaíi:ap~ruir?información valiosa en la comprensión de la 

estructura y dinámic~ de la.cC>lll~~id°ia de a~lhlal~s. asociada a bromeliáceas epifitas. Aparte, este 

trabajo es uno élé;los'·¡;¡;~~~'qG~-ci~iÜdi~ laf~dsibÍ~s intéracciones entre especies de la fauna 

asociada a eplfüas'.y;d;}1~'·~~¡¿~i~~~s ~~é'sá'.pi~sénÍ~n entre el forofito, la planta epifita y la 

N2~~~~if %~~~~E::1;~::.=:::::.:-;,·l::: 
: En I~ s~i~~~}Ón'.d'e!i·~fo~/sé uniformizaron diferentes características para que resalten 

sol~irientelas 1J~ri;fü~~~~ cll;;;áticas que se presentan en un gradiente altitudinal. Los rasgos que 

sé u~.ifo~lziir~~ rJ~ro~: el tipo de foro fito, el tipo de planta hospedera (Stuntz et al., 2002), la 

. a~ürlid_e'.Í~ br~ilÍ~)¡á~á (ver Arrnbruster et al., 2002), la orientación de la ladera (ver Miller, 

· 1,957; Barry, iifal)'y la temporada de muestreo (ver Murillo et al., 1983). Desafortunadamente, el 

. can~l~i, d.e i~riacería y la deforestación evidente entre los pisos IV y V afectaron la 

homogeneidad de nuestro sitio y creemos que afectaron los resultados, ya que en el piso V se 

regi_sfró el menor número de UTR en todo el gradiente. 

La modificación de las técnicas convencionales en la colecta de bromeliáceas (la envoltura 

de In bromeliácea y la fumigación inmediata con la intención de evitar el escape de cualquier 

organismo) y nuestra propuesta del uso del fraccionador Folsom para la extracción de 
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microorganismos (en las. muestras de lodo) como una técni~a muy efici~nt~. tal como se ve en 

nuestros resultados.. . · · 

Para' el estudio de la . microfauna se utili~ de ~an~ra ~eneral ~I . embudo de Berlese

Tull¡,,¡:e~. ~a qúe proporciona ejemplares de microart'rÓp~cl~s en' buen estado para un análisis 
.... ,_ ' - . -, . " , 

taxonómico exacto (B. Mejía-Recamicr y J. G. Palacios-Vargas, coms. perss.). Sin embargo, en 

est~< trabajC> se . utilizó un método de extracció~ ~~ra~ente cJantitativo, a pesar de los 

incónv~nicntes del tÜaltrato de material biológico' qu~ dificultó, a .la postre, la detenninación 

· t~x'onÓ~ic~de los ejemplares. 

6.6.'conclusiones · 

cori ba~~ +los resultados obtenidos, ~e formuiaronlas~igulentes co·11~t~sion~s: 
·. L La a!Íitu(afectó I~ estruct~r~ el~ la :~on;:Jnidad de iriv~rteb~dos asociados a T. 

vfol~c~a. Se en~ontiÓ unll di~mimfciÓ~ d~ill·cli~er~id~d\Ji·f~o~f~~é .sel~c~~rnentaba la altitud, 

·.·.:Y~:~::~~t:1~tf'fi~~r~~~7!~~~ª~~~172~1:~l 
ci:n~posición de las com~nidad~s de in~~rtebraclos as~ciados a T. violacea. 

• •••... 3. La~ brom¿ÍÍac~~d s~·~omp6itan como islas debido a su compatibilidad con la teoría 

de,bi~geografia ~e islas~¿ M'~cA~ll~r-y Wilson (1967) y la de diversidad de hábitats de WilliaJUs 

·(1943) y c6nnciry McCoy (1979), respecto a la relación especies-área. 

4; Lll de~sidad de abetos afecta negativamente al número de UTR de la comunidad _de 

in".'ert~bradcÍs asociada a tilandsias, probablemente por la dificultad de la fauna por colonizar 

nuevos hábitats debido al incremento de las distancias entre los árboles confonne se reduce su 

densidad. 
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Ap~ndlce 1. Composición de lo fauna de invetebrndos asoclodos a Tillatulsla vlolact'a en un bosque de oynmel (Ab/11.s religiosa) en 
el Parque Nacional el Chico, Hgo. Nomenclatura basada en Borrar et al. (1989). Muestreo realizado entre el 24 y el 26 de agosto de 

1997. 

Phylum Nematoda 

Phylum Mollusca 
Clase Oastropoda 

Phylum Arthropoda 
Subphylum Chellccrata 

Clase Arachnlda 
Orden Aranc:ac 

Suborden Labidognatha 

~~m: ~:,;rc~::1dae 

Orden Opllloncs 
Orden Aenri 

Familia Theridiidac 
Familia l lctcropodidac 
familia Amauroblidac 
Familia Agelcnidac 
Familia Pisauridae 

Familia Llnyphlidac 
Familia Gnaphosidac 
Familia Corinnidac 

Suborden Mcsostlgmata 
Suborden Orlha1lda 
Suborden Prostigmata 

Subphylum Crustacca 
Clase Copcp<Kla 

Subphylum A1eloc:cra1a 

Clase ~~':!cl~~hiognatha 
Supcrorden llclminthomorpha 

Orden Cambalida 
Familia Camballdac 

Clase Chllopoda 
Orden Lllhobiomorpha 

Familia Lithoblidac 
Clase l lexapoda 

Orden Collembola 
Orden Psoc:optera 
Orden Mecoptcra 
Orden Diplera 
Orden Lepldoplcra 
Orden Homoptera 
Orden Thysanura 
Orden Dlallaria 

Familia Blanidae 

Orden l lcmiptcra 
Suborden Pcntatomomorpha 

Familia Con:idae 

Famllla Lygaeidae 

Orden 1 lymenoptera 

Prlonchufu$ sp. 
Tyltnch1111 sp. 

Pisaurlna sp. 

Parcoblalla sp. 

O:ophora sp. 
l'fllasltocoris lnconsplcuus 

Ntortholomw sp. 

Subo~~1\~ Vespoidea 

Familia Vesl~~Íamilia Oiapriidae 
Subfamilia khumonidae 

Supcñamilia Fonnicoidca 
Familia Fonnicidac 

Orden Colcoptcra 
Suborden Polyphaga 

Supcñamilia CucuJoldca 
Familia Coccmcllidac 
Familia Nhidulidac 

Supcñamilia Staphylinoidea 
F.milia Staphylinidae 
Familia Pliliidac 

Supcrfamilia Clcroidca 

(.1ptothorax sp. 

Familia Clcridac 
Supcñamilia Chl)'50mcloidca 

Familia Chl)·somclidac 
Familia Ccnunb)cidac 

Supcrfllmilia Encincloidca 
Familia ClamblJae 

Supcñamilia Curculionoidca 
Familia llrcntidac 
Familia Cun:ulionidac 

Suborden Adcrhnga 

it~\S COR 
l Al.U. Ot QR\GEN _ .. _ __.. .. ···-

Familia Carahidac 
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