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Resumen 

El dosel de los bosques es considerado un hotspot de diversidad biológica; sin embargo, hay 

un escaso conocimiento de sus habitantes, especialmente de microartrópodos. Cada especie 

de árbol presenta una comunidad de artrópodos particular, estas diferencias se deben a las 

características físicas y químicas (niveles de nutrientes y metabolitos secundarios) de los 

elementos de cada árbol, las cuales pueden tener un efecto en el crecimiento, desarrollo y 

movimiento de los artrópodos en el dosel. En algunos miembros epífitos de la familia 

Bromeliaceae la disposición de las hojas permite una acumulación de la materia orgánica, la 

cual proviene principalmente, de su forofito u árbol soporte. A pesar de que se han realizado 

esfuerzos por conocer la biota que vive en el interior de las plantas, no se ha estudiado la 

influencia que ejerce la materia orgánica perteneciente al forofito sobre la comunidad de 

microartrópodos. Por ello se comparó la comunidad de microartrópodos, y sus variaciones 

estacionales dentro de Aechmea bracteata creciendo sobre Haematoxylum campechianum 

(Tinto o T) y Metopium brownei (Chechén o C). En ambos árboles se han registrado 

compuestos que inhiben la actividad biológica para hongos y bacterias, mientras que en M. 

brownei se han encontrado otros que son alelopáticos y larvicidas. Se realizaron recolectas 

en el ejido Blasillo, en el municipio de Calakmul, Campeche durante la estación de nortes 

(N) en diciembre del 2017 y secas (S) en marzo 2018, de las cuales se obtuvieron un total de 

28 plantas (siete en cada forofito de ambas temporadas). Se realizó la prueba de Mann-

Whitney para evaluar diferencias en los parámetros físicos y químicos de los forofitos. La 

prueba de Friedman se usó para ver si existe un efecto en la interacción del forofito y la 

temporada sobre la riqueza y abundancia. El análisis clúster para ver la agrupación de la 

abundancia de la comunidad de microartrópodos y un análisis de componentes principales 

(ACP) para determinar cuál parámetro explica la variación de éstos. Se calculó la diversidad 

verdadera (1D), la curva de acumulación de especies y diversidad β, todo esto por forofito y 

temporada. Se recolectó un total de 17,866 ejemplares de artrópodos, de los cuales 9,828 son 

microartrópodos, estos fueron asignados a 123 morfoespecie. Los grupos más abundantes en 

ácaros fueron Astigmatina, Mesostigmata, Sarcoptiformes y Trombidiformes, mientras en 

Collembola fue Entomobryomorpha. La calidad de la materia orgánica (MO) fue mejor en 

Tinto durante nortes y en Chechén en secas, ya que se encontró mayor cantidad de recursos; 

sin embargo, se registraron pocas diferencias significativas entre los forofitos en las 

diferentes temporadas. Los resultados indican que la identidad del forofito y la temporada de 

recolecta influyó en la riqueza, diversidad y abundancia de algunos grupos de 

microartrópodos. En general se encontró una mayor diversidad (estadísticamente 

significativos) y riqueza en bromeliáceas creciendo en Tinto. Además de la calidad de los 

parámetros evaluados, la fitoquímica juega un rol importante. Con base en estudios de la 

fitoquímica en ambos árboles, es probable que los metabolitos secundarios presentes en 

Chechén, ejercieran un efecto de inhibición de la actividad biológica en microartrópodos y 

sus recursos, lo que explicaría una menor riqueza y diversidad en bromeliáceas creciendo en 

dicho árbol. Por temporadas la mayor abundancia, riqueza y diversidad en algunos grupos, 



se encontró en secas en cada forofito. Además de que los recursos (MO y agua) son de mejor 

calidad en secas, existen mejores condiciones microclimáticas al interior de la bromeliácea 

que en exterior. Al contrario de lo que se esperaba la mayor diversidad de Sarcoptiformes 

(excluyendo Cohorte Astigmatina) se registró en Chechén, mientras que la riqueza fue más 

alta en Tinto en ambas temporadas. El recambio de especies indica que las comunidades entre 

temporadas y forofitos no son idénticas en su composición de morfoespecies, los valores más 

altos se encontraron entre TN*CN y entre TN*TS. Se considera que en A. bracteata 

creciendo sobre Tinto hay una comunidad más exclusiva. Los resultados demuestran que la 

identidad del forofito y la temporada tiene un efecto en la comunidad de microartrópodos 

que habitan dentro de bromeliáceas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

The canopy is considered a biodiversity hotspot; however, there is little knowledge of its 

inhabitants, especially microarthropods. Each tree species has a particular arthropod 

community, these differences are due to the physical and chemical characteristics (levels of 

nutrients and secondary metabolites) of the elements of each tree, which could have an effect 

on the growth, development, and movement of arthropods in the canopy. In some epiphytic 

members of Bromeliaceae family, the arrangement of the leaves allows an accumulation of 

organic matter, which comes mainly from its phorophyte or support tree. Although efforts 

have been made to know the biota that lives inside plants, the influence of the organic matter 

belonging to the support tree on the microarthropod community that lives within these 

epiphytes has been ignored. Therefore, the microarthropod community and its seasonal 

variations were compared within Aechmea bracteata growing on Haematoxylum 

campechianum (Tinto or T) versus Metopium brownei (Chechén or C), trees that have 

phytochemical differences. Compounds that inhibit biological activity for fungi and bacteria 

have been reported in both trees, while in M. brownei others have been found that are 

allelopathic and larvicidal. Collections were made in the Blasillo ejido, in the municipality 

of Calakmul, Campeche during the north season (N) in December 2017 and dry season (S) 

in March 2018, of which a total of 28 plants were obtained (seven plants in each phorophyte 

in both seasons). The Mann-Whitney test was performed to evaluate differences in the 

physical and chemical parameters of the phorophytes. Friedman test was used to see if there 

were an effect of the phorophytes and season interaction on the richness and abundance. 

Cluster analysis to see the clustering of the abundance of the microarthropod community and 

a principal component analysis (PCA) to determine which parameter explains the variation 

of the community were made. True diversity, species accumulation curve (SAC), and β 

diversity were calculated, all this by phorophyte and season. A total of 17,866 specimens of 

arthropods were collected, of which 9,828 were microarthropods, these were identified in 

123 morphospecies. The most abundant groups in mites were Astigmatina, Mesostigmata, 

Sarcoptiformes, and Trombidiformes, while in Collembola it was Entomobryomorpha. The 

quality of organic matter (OM) was higher in Tinto during the north season and in the dry 

season was Chechen, since a greater amount of resources was found; however, few 

significant differences were found between the phorophytes between the seasons. The results 

indicate that the tree species and the sampling season influenced the richness, diversity, and 

abundance of some groups of microarthropods. In general, a greater diversity (statistically 

significant) and richness was found in bromeliads growing in Tinto. In addition to the quality 

of the evaluated parameters, phytochemistry plays an important role. Based on 

phytochemical studies in both trees, it is likely that the secondary metabolites present in 

Chechén have an inhibiting effect on biological activity in microarthropods and their 

resource, which would explain a lower richness and diversity in bromeliads growing in that 

tree. By seasons, the greatest abundance, richness, and diversity in some groups were found 

in dry season in each phorophyte. In addition to the fact that the quality resources (OM and 



water) were found must in the dry season, there are better microclimatic conditions inside 

the bromeliad than outside. Opposite to what was expected, the greatest diversity of 

Sarcoptiformes (excluding Astigmatina Cohort) was found in Chechén, while the greatest 

richness was found in Tinto in both seasons. The β diversity values indicate that the 

communities between seasons and phorophytes are not identical in their composition of 

morphospecies, the highest values were found between TN * CN and between TN * TS. It is 

considered that a more exclusive arthropod community is found in A. bracteata growing on 

Tinto tree. The results demonstrate that the identity of the phorophyte and the season have 

an effect on the community of microarthropods that inhabit bromeliads.
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Introducción 

• Artropodofauna de dosel y la influencia de los árboles 

 

El dosel es considerado el agregado de todas las copas de los árboles en bosques y selvas, 

incluyendo follaje, corteza, ramas finas y epífitas (Nadkarni, 1995). En zonas tropicales se 

compone por las copas de diferentes especies, tamaños, fenologías y edades, por lo tanto, 

comprende estructuras tridimensionales espacialmente complejas y temporalmente 

dinámicas (Basset et al., 2003).  

El dosel se reconoce como un hotspot de diversidad biológica (Ozanne et al., 2003; 

Nakamura et al., 2017), donde los artrópodos son una fracción importante de su fauna (Basset 

et al., 2003). Su estudio ha demostrado la gran diversidad que alberga y el escaso 

conocimiento que se tiene de ellos, incluyendo una gran cantidad de taxones no descritos 

(Paoletti et al., 1991; Sorensen, 2004; Lindo y Winchester, 2006; Arroyo et al., 2010). 

Algunos de ellos son afines o exclusivos de una determinada especie (Erwin, 1983; Goßner, 

2008), provocando que cada árbol presente una comunidad particular (Moeed y Mead, 1983; 

Stork, 1991).  

Las diferencias en la estructura de la artropodofauna en el dosel están ligadas a las 

características físicas (Moran y Southwood, 1982; Southwood et al., 1982) y químicas 

(niveles de nutrientes y metabolitos secundarios) (Bultman y Uetz, 1984; Tassone y Majer, 

1997; Floren et al., 2014) de cada árbol.  

La concentración de nutrientes en su follaje se asocia con la riqueza y abundancia de 

artrópodos (Recher et al., 1996). La presencia de metabolitos secundarios en las hojas, ramas 

y corteza pueden afectar directamente el crecimiento y desarrollo de los artrópodos, así como 

inhibir la ingesta de alimentos (Eigenbrode y Espelie, 1995; War et al., 2012, 2018). De igual 

forma las características físicas pueden brindar protección mecánica en su superficie (p. ej. 

pelos, tricomas, espinas y grosor de hojas), evitando que se alimenten o transiten sobre ellos 

(Federle et al., 1997; Majer et al., 2004). Todos estos factores tienen un impacto en la 

estructura de la artropodofauna del dosel, principalmente en los herbívoros (Inoue, 2003; 

Kessler y Halitschke, 2007), así como en los descomponedores (Reynolds y Hunter, 2001). 

• Microartrópodos del dosel  

 

Los microartrópodos, como su nombre lo indica, son un grupo artificial de artrópodos 

pequeños que miden entre 0.1-2 mm de longitud (Seastedt, 1984), si bien incluyen a varios 

taxones, los más dominantes son ácaros y colémbolos (Palacios-Vargas y Mejía-Recamier, 

2007). En cada árbol existen diferentes microhábitats que pueden ser utilizados por ellos. Un 

microhábitat puede ser definido como una pequeña fracción del hábitat total de una especie 
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(Krausman, 1999), el cual presenta variables físicas y químicas que determinan la actividad 

y el tiempo que permanece cada organismo (Morris, 1987). 

Se ha sugerido que los microartrópodos pueden ser los organismos más abundantes del dosel 

(Basset, 2001); sin embargo, debido a su tamaño han sido ignorados en muchos estudios. 

Aspectos como su diversidad (Moraza et al., 2009), funciones (Walter y O’Dowd, 1995), 

requerimientos e interacciones ecológicas son desconocidos en la mayoría de los taxones. 

En la Clase Collembola los cuatro órdenes conocidos han sido registrados en el dosel 

(Palacios-Vargas et al., 1998a; Rodgers y Kitching, 2011). Para el caso de Neelipleona sólo 

se ha reportado en bromeliáceas epífitas (Vázquez y Palacios-Vargas, 2004). En la Subclase 

Acari los órdenes Ixodida, Mesostigmata, Sarcoptiformes y Trombidiformes han sido 

reportados en el estrato, mientras que de Opilioacarida y Holothyrida no se conocen especies 

arbóreas (Walter, 2004). 

Los microartrópodos en el dosel pueden habitar algas, corteza, epífitas, fitotelmas, hojas, 

hongos, líquenes, musgos, ramas y suelos suspendidos, así como vivir asociados a animales 

vertebrados e invertebrados o sus nidos (Behan-Pelletier y Walter, 2000). Se pueden 

alimentar de la estructura física del microhábitat o los recursos encontrados dentro, también 

pueden depredar a otros organismos con los que cohabitan (Castaño-Meneses et al., 2004; 

Walter, 2004). El Orden Ixodida, si bien se ha registrado en el estrato arbóreo, está más 

asociado a los vertebrados que parasitan, por lo que no se puede considerar propio del estrato. 

Algunos grupos bien adaptados presentan características morfológicas, ecológicas y 

conductuales que les son útiles para su vida arbórea (Behan-Pelletier y Walter, 2000; Maraun 

et al., 2009). Cada microhábitat tiene una comunidad particular (Wunderle, 1992; Walter et 

al., 1994; Castaño-Meneses y Mejía-Recamier, 2007), presentando fauna característica que 

incluye especies típicas o estrictamente arborícolas (Behan-Pelletier et al., 2008; Rodgers y 

Kitching, 2011; Greenslade et al., 2016).  

Un microhábitat singular son los suelos suspendidos, que se definen como la acumulación de 

hojas y detritos depositados en trampas naturales (base de las ramas, hojas anchas, oquedades 

de troncos o en epífitas), y que permanecen separados del mantillo (Delamare-Deboutteville, 

1948; Bowden et al., 1976). En los suelos acumulados dentro de bromeliáceas epífitas, la 

materia orgánica (MO) presente proviene principalmente del forofito u árbol donde las 

plantas crecen (Dejean y Olmsted, 1997), por lo que las características físicas y químicas del 

suelo estarán relacionadas con la calidad y cantidad de los elementos acumulados 

procedentes del árbol (Palacios-Vargas y Castaño-Meneses, 2002).  

Las propiedades de la MO acumulada en estos microhábitats deben ejercer un efecto similar 

al que se observa en el suelo forestal, donde sus características (físicas y químicas) pueden 

modificar la estructura de la comunidad de microartrópodos (Migge et al., 1998; Scheu y 

Scheafer, 1998; Wardle et al., 2006; Franklin et al., 2007).  
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La fitoquímica de la MO puede afectar directamente a los artrópodos al influir en la 

palatabilidad y digestibilidad de los detritos (War et al., 2012, 2018). Algunos compuestos 

pueden inhibir el desarrollo de la actividad biológica en hongos, bacterias, y otras plantas 

(Rivero-Cruz et al., 1997; Anaya et al., 1999), afectando a los microartrópodos que utilizan 

estos recursos. Los ácaros Sarcoptiformes podrían ser susceptibles a las condiciones 

anteriores, ya que se pueden alimentar de restos de plantas superiores (macrofitófagos), de 

hongos, polen, algas, humus y líquenes (microfitófagos) o combinan ambos tipos de 

alimentación (panfitófagos) (Schuster, 1956), por lo que podrían ser un buen indicador de la 

calidad del suelo suspendido.   

• Familia Bromeliaceae y su relación con artrópodos 

  

La familia Bromeliaceae tiene una distribución restringida al Continente Americano, con 

excepción de Pitcairnia feliciana que habita al oeste de África (Espejo-Serna y López-

Ferrari, 2018). A lo largo de su distribución habita una amplia variedad de tipos de 

vegetación, desde matorrales de duna costera hasta los páramos andinos en Sudamérica 

(Mondragón et al., 2011).  

Las bromeliáceas suelen tener formas de vida herbácea o raramente arbustiva, pueden ser 

terrestres, rupícolas o epífitas (Espejo-Serna et al., 2005). En México se han registrado 422 

especies de las 3,630 descritas a nivel mundial y 19 géneros de los 77 conocidos (Espejo-

Serna y López-Ferrari, 2018; Gouda et al., 2020).  

Especies con hábitos exclusivamente epífitos se encuentran en las subfamilias 

Tillandsioideae y Bromelioideae (Zotz, 2016). Para poder habitar el dosel absorben 

nutrientes a través de escamas especiales presentes en sus hojas. Estos nutrientes se obtienen 

a partir de la acumulación de agua y suelo suspendido (Benzing, 2000). A estos pequeños 

cuerpos de agua retenidos dentro de la estructura de cualquier planta viva o muerta se les 

denomina fitotelma (Robaina et al., 2015). 

Las bromeliáceas epífitas pueden estratificarse verticalmente desde la base del tronco hasta 

la copa de los árboles, ofreciendo un microhábitat potencial para una gran cantidad de 

organismos (Farrera et al., 2012). El agua y suelo suspendido acumulado entre sus hojas 

promueven el desarrollo de comunidades de artrópodos terrestres y acuáticos, así como otros 

grupos de fauna con muchas interacciones entre los distintos niveles tróficos (Castaño-

Meneses, 2016; Lachaud et al., 2017), por lo que éstas son consideradas como potenciadores 

de la biodiversidad (Rocha et al., 2000). 

Algunas especies de artrópodos bromelícolas pueden vivir exclusivamente en la fitotelma 

(Nesbitt, 1985; Pešić et al., 2015a, b, 2016) o en el suelo suspendido (Wunderle, 1992; 

Behan-Pelletier et al., 1993), constituyendo una comunidad diferente de la que habita en otros 

microhábitats del dosel, como por ejemplo los que viven en el follaje del árbol y los del suelo 

suspendido (Rogy et al., 2019). 
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Algunos organismos utilizan los diferentes microhábitats que ofrecen las bromeliáceas para 

el desarrollo de sus fases inmaduras o bien todo su ciclo de vida (Frank y Lounibos, 2009). 

El interior de éstas es usado como refugio en condiciones adversas (Murillo et al., 1983). 

Organismos depredadores, detritívoros y herbívoros pueden conseguir su alimento dentro de 

la planta (Beutelspacher, 1999).  

De igual forma, las bromeliáceas pueden recibir beneficios de los artrópodos. Las semillas 

de algunas especies de la subfamilia Bromelioideae pueden ser dispersadas por hormigas 

debido a su pericarpio carnoso (Holst y Luther, 2004). Varias especies son polinizadas por 

insectos (Kessler y Krömer, 2000; Varassin y Sazima, 2000). Los restos y excretas de sus 

habitantes pueden ser utilizados como fuente de nutrientes (Benzing, 2000). 

• Factores que influyen en la composición y estructura de la artropodofauna en 

bromeliáceas. 

Se ha demostrado que factores como la arquitectura (Guzmán, 2013), tamaño de la planta 

(Castaño-Meneses, 2002), altitud (Richardson, 1999), tipo de vegetación (Dejean y Olmsted, 

1997) y forofito (Castaño-Meneses et al., 2014), pueden influir en la composición y 

estructura de las comunidades de artrópodos asociados a bromeliáceas. 

La arquitectura afecta a la riqueza, diversidad y abundancia de los organismos que habitan 

en ella (Stuntz et al., 2002; Whitaker y Ruckdeschel, 2010). La forma de algunas especies 

puede favorecer al establecimiento de insectos sociales, llegando a ser reportados como 

taxones dominantes (Dejean et al., 1995). También se ha registrado una correlación positiva 

entre el tamaño de las epífitas y la cantidad de artrópodos (Castaño-Meneses, 2016).  

En las diferentes temporadas se puede encontrar una comunidad diferente dentro de la 

bromeliácea. En la época de secas generalmente se registra una mayor riqueza y abundancia 

de la fauna asociada (García, 2008; Mondragón-Chaparro y Cruz-Ruiz, 2008) en 

comparación a lluvias, los pocos grupos que pueden ser más abundantes son principalmente 

microartrópodos (Castaño-Meneses, 2016). Lo anterior depende de la ecología de los 

taxones, que, de acuerdo con su fenología pueden tener preferencia por una determinada 

temporada (Amadeo et al., 2017; Demirozer et al., 2015). 

En secas existe condiciones más favorables dentro de las bromeliáceas que en el medio 

ambiente (Rogy et al., 2019), por lo que varios artrópodos las utilizan como refugio (Stuntz, 

2001). En la época de lluvias las cámaras interfoliares se pueden saturar de agua e 

incrementar la humedad, obligando a muchos macroartrópodos terrestres a salir de la planta 

(Mondragón-Chaparro y Cruz-Ruiz, 2008; Cutz-Pool et al., 2016), y desplazarse a donde las 

condiciones sean más adecuadas (Murillo et al., 1983). En la fitotelma el aumento en el 

volumen de agua puede proporcionar una expansión del hábitat disponible y aumentar los 

nutrientes lixiviados del follaje, favoreciendo a una mayor abundancia de invertebrados 

acuáticos (Pereira et al., 2007).  
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La estacionalidad también puede provocar cambios en las condiciones bióticas y abióticas de 

los ecosistemas donde se encuentran estas epífitas, modificando la estructura de la 

artropodofauna que habitan dentro de ellas. En la Península de Yucatán las selvas bajas 

subperennifolias (SBS) tienen un papel fundamental como refugio faunístico a nivel regional 

(Palacio-Aponte et al., 2002). Durante secas los recursos y condiciones encontrados en las 

plantas permiten que artrópodos puedan sobrevivir durante prolongadas sequías (Dejean et 

al., 1995). Mientras que, en lluvias debido a que las características del suelo evitan que exista 

un buen drenaje, se producen inundaciones por largos periodos (Olmsted y Durán, 1986), 

obligando a los artrópodos del suelo a migrar al dosel y utilizar el interior de las epífitas como 

refugio (Cutz-Pool et al., 2016), donde encuentran protección contra lluvia y fuertes vientos 

(Hénaut et al., 2014). 

Otro factor que afecta a la artropodofauna y está relacionado con las temporadas, es la 

fenología de las plantas. Durante el desarrollo de la floración ocurren modificaciones 

estructurales en la planta que afectan la cantidad de agua y MO acumulada, así como la tasa 

de evapotranspiración (Amadeo et al., 2017). Lo anterior puede provocar perdida de refugio 

y modificación del microclima, influyendo en la colonización, reproducción y oviposición 

de los artrópodos que habitan dentro (Romero y Vasconcellos-Neto, 2005).  

El desarrollo de la inflorescencia o infrutescencia es un importante recurso alimenticio que 

puede provocar cambios en la comunidad (Schmid et al., 2011, 2014). Después de la 

floración las plantas se secan paulatinamente, lo que reduce su capacidad de almacenar agua 

y aumenta la acumulación de MO, repercutiendo en la estructura de los gremios (Dejean y 

Olmsted, 1997).  

Los insectos sociales tienen la capacidad de modificar las condiciones del hábitat donde 

viven. Por ejemplo, algunas hormigas pueden aumentar el ingreso de MO en la planta, 

provocando cambios en las propiedades físicas y químicas tanto del suelo suspendido como 

del agua acumulada, afectando a su vez a la artropodofauna que habita dentro (Dejean et al., 

2018). También puede aumentar la riqueza por la asociación con sus mirmecófilos (Rocha et 

al., 2020a). 

La influencia que ejerce el aporte de MO del forofito sobre la comunidad de artrópodos que 

habitan en las bromeliáceas ha sido poco estudiado. Únicamente el trabajo de Castaño-

Meneses et al. (2014) evalúa directamente esta influencia. Existen otros trabajos que no se 

han enfocado en evaluar el efecto del forofito, pero sus resultados pueden considerarse 

evidencia indirecta de ello. 

Palacios-Vargas (1978) observó una composición diferente de colémbolos en los distintos 

forofitos. Desafortunadamente el número de epífitas recolectadas en ellos no fue el mismo; 

sin embargo, se observa que cada especie presenta una composición única de colémbolos, 

inclusive llegando a presentar taxones exclusivos. Esto podría indicar que el forofito puede 

influir en la composición de especies que viven dentro de las epífitas que crecen sobre él.  
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Richardson (1999) estudió la comunidad de artrópodos asociados a bromeliácaes en tres 

elevaciones distintas. En cada piso altitudinal había diferentes especies de flora dominante 

en el estrato donde se encontraban las epífitas. La comunidad de artrópodos fue relacionada 

con la productividad, clima, microclima del tipo de vegetación, así como a la calidad y 

cantidad de detritos acumulados. Estos detritos provienen principalmente de su forofito, 

siendo la fuente principal de alimento para los organismos detritívoros (los más abundantes), 

siendo los que permiten la complejidad de la estructura trófica.  

Castaño-Meneses et al. (2014) estudiaron la influencia de dos forofitos (Abies religiosa y 

Quercus spp.) sobre la artropodofauna en Tillandsia violacea en el Parque Nacional El Chico, 

Hidalgo. Reportaron una comunidad particular en cada árbol evaluado. Algunos grupos se 

ven afectados por determinados parámetros físicos y químicos, siendo la conductividad 

eléctrica y la cantidad de calcio los parámetros más asociados con la abundancia de la fauna. 

Los análisis indican que el contenido de iones en el agua y suelo acumulado están fuertemente 

relacionados con la identidad del árbol. 

• Estudios de artropodofauna en bromeliáceas de México  

 

Los trabajos enfocados en la comunidad de artrópodos asociados a bromeliáceas en México 

han sido escasos. Únicamente se han realizado en el 6% de las especies registradas para el 

país. La mayoría de los estudios se han enfocado en macroartrópodos; sin embargo, Acari y 

Collembola son reportados frecuentemente con bajas abundancias, probablemente sólo 

ejemplares grandes son recolectados y su identificación taxonómica se limita a jerarquías 

superiores.  

En el Cuadro 1 se muestra la lista de bromeliáceas que han sido estudiadas en el país. En el 

Cuadro 2 se presentan los artrópodos asociados a éstas. Se excluyeron los trabajos que no 

indicaban la identidad de las epífitas analizadas, ni los órdenes recolectados o aquellos donde 

se enfocaron exclusivamente a unos pocos grupos. Hay que tener en cuenta que el cuadro 2 

es sólo de presencia o ausencia de los grupos reportados para el país, sin considerar la época 

de recolecta, el método de extracción, el tamaño de los organismos contemplados y la 

identificación de los estadios.  

 

En total se registraron 37 grupos de artrópodos en las 22 bromeliáceas incluidas en el Cuadro 

2. Los grupos con mayor frecuencia son: Hymenoptera (encontrado en el 100% de los taxones 

estudiados), Collembola (91%), Araneae (86%), Acari (85%), Blattodea (86%) y Coleoptera 

(81%), mientras que Ephemeroptera, Mantodea, Mecoptera, Odonata, Plecoptera, Protura y 

Symphyla sólo han sido reportados en una especie (4%).  
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Cuadro 1.- Lista de especies y estudios de artropodofauna asociados a Bromeliacae en México. 

No. Género y/o especie Abreviación Referencia 

1 Aechmea bracteata (Sw.) Griseb Ab 1, 3, 8, 9, 10. 29, 32 y 33 

2 Aechmea mexicana* Baker - 3 

3 Bromelia hemisphaerica* Lam. - 7 

4 Catopsis sessiliflora* (Ruiz y Pav.) Mez - 27 

5 Tillandsia balbisiana Schult. & Schult. f. Tb 8 

6 T. bourgaei* Baker - 3, 4, 5 y 6 

7 T. brachycaulos Schltdl. Tbr 8 y 22 

8 T. bulbosa Hook Tbu 8 

9 T. butzii Mez Tbut 28 

10 T. caput-medusae É. Morren Tcap 2 y 3 

11 T. carlos-hankii Matuda Tcar 18 y 21 

12 T. dasyliriifolia Baker Tda 8 y 20 

13 T. deppeana Steud. Tde 24 

14 T. fasciculata Sw. Tfa 8, 23, 25, 30 y 31 

15 T. festucoides Brogn. ex Mez Tfe 25 

16 T. flexuosa Sw. Tfl 8 

17 T. heterophylla É. Morren Th 13 y 15 

18 T. imperialis* É. Morren ex Mez - 26 

19 T. kirchhoffiana Wittm. Tk 28 

20 T. multicaulis Steud. Tm 28 

21 T. oaxaca L.B. Sm. To 18 

22 T. prodigiosa (Lem.) Baker Tpr 3, 4, 5, 6, 16 y 19 

23 T. pseudobailey C. S. Gardner Tps 8 

24 T. recurvata (L.) L. Tre 17 

25 T. roseospicata* Matuda (MEX) - 4, 5 y 6 

26 T. streptophylla Scheidw. ex E. Morren Ts 8 

27 T. violacea Baker Tv 4, 5, 6, 11, 12 y 24 

28 Vriesea sp.* - 3 

29 Werauhia pectinata* (L.B. Sm.) J. R. Grant - 3 

1 = De Buen, 1953. 2 = Beutelspacher, 1972. 3 = Zaragoza, 1974. 4 = Palacios-Vargas, 1981. 5 = Palacios-Vargas, 1982. 

6 = Murillo et al., 1983. 7 = Gutiérrez et al., 1993. 8 = Dejean et al., 1995. 9 = Dejean y Olmsted, 1997. 10 = Beutelspacher, 

1999 11 = Castaño-Meneses, 2002. 12 = Palacios-Vargas y Castaño-Meneses, 2002. 13 = Rojas y Casanova, 2002. 14 = 

López-Gómez, 2003. 15 = Hernández-Sánchez y García Franco, 2006. 16 = Mondragón et al., 2006. 17 = Herrera-Fuentes 

et al., 2007. 18 = Franco, 2008. 19 = García, 2008. 20 = Herrera-Fuentes et al., 2008. 21 = Mondragón-Chaparro y Cruz-

Ruíz, 2008. 22 = Campos-Serrano et al., 2009. 23 = Ek-Flores, 2011. 24 = Hornung-Leoni et al., 2011. 25 = Cutz-Pool et 

al., 2012; 26 = Palacios-Vargas et al., 2012. 27 = Aguilar, 2013. 28 = Guzmán, 2013. 29 = Hénaut et al., 2014. 30 = Cutz-

Pool et al., 2016. 31 = Ramírez, 2017. 32 = Dejean et al., 2018. 33 = Rocha et al., 2020a. * = especies no incluidas en el 

Cuadro 2. 
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Cuadro 2.- Grupos taxonómicos de artrópodos asociados a bromeliáceas en México.  

Referencias 
8 9, 10 7 8 8, 22 8 28 2 18, 21 8, 20 24 8, 25, 30 25 8 13, 15 28 28 18 16, 19 8 17 8 11, 14   

Especie de Bromeliaceae 

Grupos taxonómicos  Ab Bh Tb Tbr Tbu Tbut Tcap Tcar Tda Tde Tfa Tfe Tfl Th Tk Tm To Tpr Tps Tre Ts Tv Total 

Aranea 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1 1   1 1 19 

Acari 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1     1 1 1 19 

Opiliones 1                         1 1     1       1 5 

Pseudoscorpionida 1       1     1 1 1 1 1           1     1 1 10 

Scorpiones 1 1 1 1 1 1   1 1   1   1   1 1   1     1   14 

Solifugae 1           1                               2 

Amphipoda 1                                         1 2 

Copepoda 1                                         1 2 

Isopoda 1 1 1 1 1 1     1   1   1 1 1 1         1 1 14 

Chilopoda 1   1 1   1   1   1       1 1 1 1 1     1 1 13 

Diplopoda 1     1       1     1     1     1 1       1 8 

Symphila                     1                       1 

Collembola 1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1 20 

Diplura 1               1   1       1               4 

Protura 1                                           1 

Blattodea 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1 1   1 1 1 19 

Coleoptera 1 1   1   1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1   1 1 1 18 

Dermaptera 1 1       1 1 1 1         1 1 1 1 1         11 

Diptera 1 1   1   1   1 1   1     1 1 1 1 1   1   1 14 

Embioptera                   1 1 1                     3 

Ephemeroptera                 1                           1 

Hemiptera 1 1   1   1 1 1 1 1 1     1 1 1 1 1   1   1 16 

Homoptera 1 1   1   1   1 1   1       1 1 1 1       1 12 

Hymenoptera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22 

Isoptera 1       1           1       1 1   1     1   7 

Lepidoptera 1 1   1   1 1 1 1   1     1 1 1 1 1   1   1 15 

Mantodea 1                                           1 

Mecoptera                                           1 1 

Microchoryphya               1 1                           2 

Neuroptera   1                               1       1 3 

Odonata 1                                           1 

Orthoptera 1     1     1 1 1   1 1 1 1   1   1     1   12 

Plecoptera                 1                           1 

Psocoptera 1 1   1       1 1   1 1         1 1   1   1 11 

Thysanoptera   1   1       1 1   1       1 1   1       1 9 

Trichoptera 1               1                           2 

Zygentoma 1     1 1       1                 1     1 1 7 

Total 29 16 6 18 10 14 11 19 23 9 21 9 7 14 18 17 13 21 3 9 13 22   

Abreviaturas de las especies y referencia de los trabajos consultados se encuentran en el Cuadro 1. 
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• Aechmea bracteata: forofitos y artropodofauna 

 

Aechmea bracteata (Sw.) Griseb. ha sido ampliamente estudiada en la Península de Yucatán 

(Goode y Allen, 2009; Pool-Chale et al., 2017; Rocha et al., 2020a, b). La mayoría de los 

trabajos se han realizado en SBS, donde se han investigado varios aspectos de su ecología. 

Entre los tópicos estudiados se encuentran sus forofitos más frecuentes, los cuales se 

caracterizan por tener una corteza escamosa o rugosa (Dejean y Olmsted, 1997). Los más 

comunes en SBS son: Erythroxylum confusum Britton, Haematoxylum campechianum L., y 

Metopium brownei (Jacq.) Urban (Zimmerman y Olmsted, 1992). La relación de estos 

árboles con la artropodofauna que vive dentro de la epífita es por el aporte de su MO en la 

planta. De los tres árboles mencionados únicamente en M. brownei y H. campechianum se 

ha estudiado su fitoquímica, la cual afecta a la comunidad que se desarrolla en el interior de 

la bromeliácea.   

En H. campechianum se han extraído e identificado compuestos con posible bioactividad en 

el área médica (Lin et al., 2008, 2014), pero no se ha evaluado su inhibición de la actividad 

biológica. Mientras que en H. brasiletto, se reportan compuestos con actividad antimicótica 

y antimicrobiana (Pratt y Yuzuriha, 1936; Heredia et al., 2005; Rivero-Cruz, 2008). Ambas 

especies son cercanas y comparten varios compuestos que presentan dicha actividad (El-

Sayed et al., 1994; Kandyl et al., 1996), por lo que es probable que tengan efecto en los 

mismos grupos. 

En M. brownei, se han identificado compuestos con posible inhibición de la actividad 

biológica (Young, 1976), pero no todos han sido evaluados. Se ha reportado que el extracto 

de hojas y corteza inhibe la actividad biológica en plantas, hongos, bacterias y larvas de 

crustáceos (Rivero-Cruz et al., 1997; Anaya et al., 1999). 

El estudio de su artropodofauna asociada es uno de los temas que más interés ha generado en 

A. bracteata. Se han registrado 39 órdenes, 100 familias, 134 géneros y 115 especies, todas 

de México (Beutelspacher, 1999; Hénaut et al., 2014; Trautwein, 2016; Corgosinho et al., 

2017; Rocha et al., 2020a) a excepción de dos ácaros de Nicaragua (Fain y Smiley, 1995). 

La mayor parte son macroartrópodos de la Clase Insecta, en contraste, los microartrópodos 

han sido subestimados, a pesar de que ácaros y colémbolos son registrados entre el 60-100% 

de las epífitas revisadas (Dejean y Olmsted, 1997).  

El primer trabajo con artrópodos de A. bracteata es el de De Buen (1953) realizado en Puebla, 

donde se estudiaron los dípteros que habitan su fitotelma. Se registraron 10 especies que 

desarrollan su etapa larvaria en el agua acumulada. Algunas presentan preferencia por alguno 

de los estratos en los que se estratificaba la planta (suelo y dosel).  

Posteriormente la mayoría de los trabajos se enfocaron en la Península de Yucatán, donde se 

han realizado la mayor parte de los estudios de A. bracteata. En comparación con otras 
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epífitas en el mismo tipo de vegetación, en A. bracteata se reportan más grupos de 

artrópodos. Lo anterior es debido a su tamaño, la disposición de sus hojas que le permite 

acumular agua y MO, así como por la presencia de una cámara impermeable en el centro de 

la planta. La composición es diferente entre ejemplares verdes y secos y entre los distintos 

tipos de vegetación estudiados (Dejean et al., 1995; Dejean y Olmsted, 1997). 

Gran parte de los estudios en A. bracteata están enfocados en la relación que tiene con 

miembros de la familia Formicidae. En la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an en la epífita 

se ha registrado un alto porcentaje de asociación (91% de los ejemplares revisados) con 

hormigas (Dejean et al., 1995). Se ha documentado que varias especies pueden forrajear 

dentro de la planta, mientras que otras encuentran un sitio donde anidar (Súarez Vázquez, 

2006). Si bien la mayoría de las hormigas que anidan no está fuertemente asociadas a la 

planta, Neoponera villosa anida casi exclusivamente en ella en la Península de Yucatán 

(Rocha et al., 2020a). También se observó que las hormigas dominantes en la bromeliácea 

cambian según el tipo de vegetación (Dejean y Olmsted, 1997).  

Las hormigas asociadas a A. bracteata juegan un papel importante en la comunidad de 

artrópodos que habitan en ella. Algunas de las que nidifican en la planta depositan sus 

deshechos en la fitotelma. Según la dieta de la hormiga será diferente el detrito depositado, 

provocando una comunidad acuática particular (Dejean et al., 2018). Dentro de sus nidos se 

puede encontrar mirmecófilos con varios tipos de relaciones (cleptoparasitismo, foresia, 

depredación y parasitoidismo), muchos de los cuales son altamente específicos y muestran 

adaptaciones a la colonia (Rocha et al., 2020b).  

La bromeliácea A. bracteata se puede considerar un sistema tipo isla, ya que es un hábitat 

aislado, separado entre otros similares por una matriz diferente (Méndez-Castro et al., 2018; 

Itescu, 2019). Algunos atributos de la población pueden explicarse con los supuestos de la 

teoría de biogeografía de islas de MacArthur y Wilson (1967), la riqueza por la relación 

especies-área y la similitud de la composición de las plantas por el aislamiento entre sus 

parches. 

Debido a la presencia de organismos de distintos niveles tróficos, y las interacciones entre 

ellos, A. bracteata se ha considerado un microecosistema (Beutelspacher, 1999). A pesar de 

ser una de las bromeliáceas de México con mayor número de estudios, aspectos ecológicos 

como la dinámica de comunidades entre temporadas, la influencia del forofito e incluso sus 

microartrópodos asociados han sido ignoradas. Ácaros y colémbolos pueden ser un buen 

indicador de cómo la calidad de la MO de árboles con diferente fitoquímica afecta la 

comunidad que habitan dentro de ella, específicamente los ácaros sarcoptiformes debido a 

sus diferentes tipos de alimentación. 
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Objetivos 

• Objetivo general 

Evaluar el efecto del forofito sobre los microartrópodos asociada a Aechmea bracteata en la 

temporada de nortes y secas en una selva baja del sur de la Península de Yucatán. 

Objetivos específicos 

Determinar cómo la cantidad y calidad de la hojarasca y el agua acumulada en A. bracteata 

que crece sobre dos árboles con diferentes propiedades químicas de su hojarasca, influye en 

la composición y estructura de ácaros y colémbolos durante dos temporadas climáticas. 

Evaluar el recambio de especies de la comunidad de microartrópodos asociados a A. 

bracteata entre los forofitos y temporadas.  

Determinar el efecto del forofito sobre la estructura de la comunidad de Sarcoptiformes 

(excluyendo la Cohorte Astigmatina) durante la temporada de nortes y secas. 

Hipótesis 

H. 1. La MO de Metopium brownei es de menor calidad que en Haematoxylum 

campechianum, también al presentar fitoquímica más agresiva inhiben el desarrollo de la 

actividad biológica en hongos, bacterias, plantas y artrópodos. Debido a que son recursos 

importantes para la comunidad de microartrópodos asociados a A. bracteata, las epífitas 

creciendo sobre M. brownei tendrán una comunidad menos rica, diversa y abundante que en 

Haematoxylum campechianum. 

H. 2. Las condiciones ambientales difieren entre temporadas. Durante secas los artrópodos 

encuentran mejores condiciones dentro de las bromeliáceas, provocando cambios en la 

estructura de la comunidad. Se espera que en A. bracteata durante secas se registre una mayor 

riqueza y abundancia, pero menor diversidad debido a una dominancia superior con respecto 

a la temporada de nortes. 

H. 3. En Haematoxylum campechianum los compuestos fitoquímicos reportados en sus hojas, 

ramas y corteza son de mejor calidad que en Metopium brownei, por lo que ácaros 

Sarcoptiformes con distintos hábitos alimenticios (macrofitófagos, microfitófagos y 

panfitófagos) encuentran mayor disponibilidad de recursos en H. campechianum provocando 

que la riqueza, abundancia y diversidad sea más alta que en M. brownei.  

 



12 
 

Sitio y sistema de estudio 

• Sitio de estudio 

El área de estudio se ubica en la zona sur de la Península de Yucatán, en el ejido Blasillo 

(18°7'37.07"N y 89°19'51.69"O), municipio de Calakmul, Campeche (Fig. 1), el cual cuenta 

con una superficie de 3,842 Ha, presenta una altitud de 256 msnm.  

 

 

El clima presente en el sitio pertenece al cálido subhúmedo (Awo), con precipitaciones 

anuales entre 1000 - 1200 mm, concentrándose en verano y una temperatura promedio de 

26°C (García, 2004). El suelo corresponde al grupo de los gleysoles, los cuales se 

caracterizan principalmente por la presencia de procesos de oxidorreducción. Durante la 

época de lluvias (mayo-octubre) la precipitación provoca inundaciones por largos periodos 

debido al alto contenido de arcillas en el suelo que crea un drenaje deficiente (Olmsted y 

Duran, 1986; Díaz-Gallegos et al., 2002), minimizando el estrés hídrico y evitando una 

defoliación total durante la época de secas, por lo que se desarrolla una selva baja 

subperennifolia (Fig. 2; Miranda y Hernández-X, 1963; Pennington y Sarukhan, 1968).  

Los árboles tienen alturas promedio de 7 m (CONAFOR, 2013) con alturas máximas de hasta 

10 m, presentan troncos sumamente torcidos y muchos de ellos son espinosos (Olmsted et 

 

Figura 1.- Ubicación del área de estudio.  
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al., 1999; Ramírez-Morillo et al., 2004). Especies características de estas selvas son 

Byrsonima bucidaefolia Standl, Cameraria latifolia L., Coccoloba spp., Crescentia cujete 

L., Dalbergia glabra, Gymnopodium floribundum Rolfe, Haematoxylon campechianum L., 

Metopium brownei (Jacq.) Urb., entre otras (Palacio-Aponte et al., 2002; Pérez-Salicrup, 

2004; Tun-Dzul et al., 2008; Albor-Pinto et al., 2017).  

 

Figura 2.- Selva baja subperennifolia del ejido Blasillo, Campeche, México. Foto: L.E. Ibarra Garibay. 

 

• Especie de estudio 

Aechmea bracteata (Sw) Griseb 

Descripción: Hierbas arrosetadas, epífitas, muy raramente rupícolas o terrestres, en flor de 

0.5-2 m de alto, las rosetas tipo tanque, cilíndricas, cespitosas; tallos cortos, inconspicuos, 

formando rizomas cortos. Hojas numerosas, anchamente elípticas a ovadas, de 19-20(-30) 

cm de largo, 5-8(-17) cm de ancho, formando un amplio tanque, las láminas verdes (Fig. 3A), 

o a veces con tintes rojos cuando crecen en lugares expuestos, cintiformes a anchamente 

triangulares, de 60-150 cm de largo, 3-14 cm de ancho, coriáceas, el margen espinoso; las 

espinas de 2-10 mm de largo, disminuyendo gradualmente su tamaño de la base al ápice de 

la lámina. Inflorescencias terminales, erectas o ligeramente curvadas, compuestas o 
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raramente simples, paniculadas, 3-pinnadas, de 35-100 cm de largo, 6-13cm de diámetro, el 

escapo cilíndrico, verde a rojo, de 45-55 cm de largo, 5-10 mm de diámetro; brácteas florales 

verdes, de 4-8 mm de largo, 4-5 mm de ancho, terminando en una espina roja; flores 

polísticas, ascendentes, 4-10 por espiga, sésiles; sépalos libres, verdes, triangulares, de 4-5 

mm de largo, 3-4 mm de ancho; pétalos libres, amarillos, unguiculados, obovado-oblongos, 

de 7-7.2 mm de largo, ca. 3-4 mm de ancho; estambres libres, más cortos que los pétalos, 

blancos, de ca. 5 mm de largo; las anteras amarillas, oblongas, de 1.5-2 mm de largo; Baya 

verde cuando joven, azul a negra cuando madura, globosa a subglobosa, de 0.8-1 mm de 

largo, 4-6 mm de diámetro; semillas rojizas a pardas, largamente ovoides, curvadas, de 3-3.5 

mm de largo, ruguladas (Fig. 3B) (Espejo-Serna et al., 2005).  

 

Aechmea bracteata tiene una amplia distribución en el continente americano, siendo México 

el límite norte de su distribución. Particularmente en la Península de Yucatán es reportada en 

todos los tipos de selvas (Olmsted y Gómez, 1996).  

En esta epífita se ha registrado un tiempo de vida de ocho años desde su germinación hasta 

su floración, en ejemplares cultivados en el Invernadero Faustino Miranda (Beutelspacher, 

1999). Las flores pueden ser un importante recurso como alimento o sitio de anidamiento 

 

Figura 3. A. Aechmea bracteata. B. Infructescencia. Fotos: L.E. Ibarra Garibay. 
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para varios artrópodos, como se han encontrado en otras especies de Aechmea (Schmid et al., 

2010; Amadeo et al., 2017). 

Las características de la corteza y la estructura del árbol parecen ser importantes en el 

establecimiento de A. bracteata, prefiriendo ejemplares con corteza fisurada o escamosa, 

aunque también se le puede encontrar en el punto de bifurcación o cerca de la horqueta 

(Zimmerman y Olmsted, 1992).  

La MO depositada en las cavidades (hojas, ramillas, frutos, esporas, granos de polen, flores 

y semillas) generalmente pertenece al forofito o especies circundantes (Richardson et al., 

2000a). Otros desechos provenientes de la fauna que se refugia en la planta (Dejean et al., 

2018). 

• Forofitos 

Haematoxylum campechianum L. 

Familia: Fabaceae 

Nombre común: Tinto, palo de Tinto, palo de Campeche. 

Descripción: Árbol de hasta 15 m de alto y diámetro de hasta 80 cm (Fig. 4A), tronco 

acanalado. Ramas ascendentes y torcidas, frecuentemente con espinas de 1-1.5 cm de largo 

en la inserción de cada hoja, glabras, con abundante lenticelas conspicuas, pálidas y 

pequeñas. Corteza gris clara, lisa o fisurada (Fig. 4B). Hojas con yemas de 1 a 5 mm de largo. 

Hojas dispuestas en espiral y aglomeradas, paripinnadas (Fig 4. C), de 3 a 10 cm de largo, 

con 3-4 pares de foliolos sésiles de 1 x 0.8 a 3 x 1.8 cm cuneiformes. Flores en racimo axilares 

y terminales de hasta 10 cm de largo, escasamente pubescentes. Flores de 5 a 7 mm de largo, 

zigomorfas. El fruto es una vaina aplanada de 3 a 6 cm de largo y 6 a 15 mm de ancho, pardo 

amarillento, membranosa, que contiene 1- 2 semillas aplanadas, de hasta 1 cm de largo 

(Pennington y Sarukhán, 2005; Peña-Chocarro y Knapp, 2011; Fig. 4). 

Hábitat: En la Península de Yucatán se encuentran asociados a matorral de duna costera, 

manglar, sabanas, selva mediana caducifolia, selva mediana subperennifolia, selvas bajas 

caducifolia, selva baja subcaducifolia y selvas bajas subperennifolia (CICY, 2010; Peña-

Chocarro y Knapp, 2011). 

Fenología: Florece de septiembre a abril. Esta especie es perennifolia (Pennington y 

Sarukhán, 2005). 
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Figura 4. A. Árbol de Haematoxylum campechianum con individuos de Aechmea bromeliifolia abajo 

y A. bracteata arriba. B) Detalles de la corteza. C) Detalles de las hojas. D) Detalle de la inflorescencia. 

Fotos: A y B L. Ibarra Garibay, C y D L. Ibarra González. 

 

Metopium brownei (Jacq.) Urban 

Familia: Anacardiacea 

Nombre común: Chechén, boxchechem 

Descripción: Árbol de 8 a 25 m de altura (Fig. 5A), el tronco de hasta 60 cm de D.A.P, corteza 

escamosa (Fig. 5B), de color pardo oscuro o negruzca, delgada, con abundante exudado 

sumamente caustico que se pone negro al contacto con el aire. Hojas dispuestas en espiral 

imparipinnadas de hasta 30 cm de largo incluyendo el peciolo (Fig. 5C), con 5-7 foliolos 

opuestos redondeados, con los márgenes ondulados, pálido en el envés, el margen entero, de 

5-11 cm de largo y 3.5-7 cm de ancho. La inflorescencia es una panícula de 20-35 cm de 
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largo (Fig. 5D), las flores sobre pedicelos de 1.3 mm de largo; fruto elipsoide, rojo-escarlata 

al madurar, de 1.5 cm de largo, obtuso en la base, lustroso; semillas 1 (Cabrera Cano et al., 

2000; Pennington y Sarukhán, 2005; Peña-Chocarro y Knapp, 2011) (Fig. 5). 

Hábitat: En la Península de Yucatán es una de las especies dominantes. Se puede encontrar 

creciendo en duna costera, selva baja caducifolia, selva baja subperennifolia, manglar, 

sabanas, selva mediana subperennifolia y selva mediana subcaducifolia (Cabrera Cano et al., 

2000; CICY, 2010; Peña-Chocarro y Knapp, 2011). 

Fenología: Florece de marzo a mayo. En época de secas pierde su follaje casi en su totalidad. 

Fructifica de mayo a septiembre (Cabrera et al., 1982). 

 

Figura 5. A) Árbol de Metopium brownei con Aechmea bracteata en la parte alta del tronco y Tillandsia 

sp. en la parte baja. B) Detalles de la corteza C) Detalles de las hojas y frutos. D) Detalles de la 

inflorescencia. Fotos: A, B y C L. Ibarra Garibay, D L. Ibarra González. 
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Material y métodos 

• Trabajo de campo 

Se realizó un muestreo dirigido a Aechmea bracteata creciendo sobre Haematoxylum 

campechianum y Metopium brownei, ya que han sido reportados entre los forofitos 

predilectos en selva baja subperennifolia (Zimmerman y Olmsted, 1992).  

Se recolectaron siete plantas de A. bracteata en cada forofito, tanto en la temporada de nortes 

(2017) como en la de secas (2018), para un total de 28 ejemplares recolectados. Se 

seleccionaron especímenes grandes, con circunferencia mayor o igual a 35 cm, y que 

estuvieran localizados a una altura entre de 2.5 a 7 m. Una vez ubicadas las colonias de A. 

bracteata, se elegían epífitas que no estuviera maltratada.  

En cuanto al estado de desarrollo de las plantas se trató de que fuera el mismo (ejemplares 

grandes con inflorescencia inmadura). En la época de nortes (diciembre 2017) se recolectaron 

siete muestras que apenas estaban desarrollando su inflorescencia inmadura y siete con 

inflorescencia muerta, mientras que en secas (marzo 2018) 13 con inflorescencia inmadura y 

una con inflorescencia muerta, pero cumplían con las dimensiones mencionadas. En nortes 

se recolectaron las epífitas en un área de 30,000 m2, mientras que en secas en 20,000 m2, 

debido a las diferencias en la frecuencia de las bromeliáceas sobre los forofitos dentro del 

área.  

Para la recolección de las bromeliáceas se utilizó una escalera de 6 m, las plantas fueron 

separadas del árbol al cortar con un cuchillo la raíz. Las muestras fueron cuidadosamente 

manipuladas para evitar pérdida de agua, MO y fauna. Una vez en el suelo se tomaron datos 

a los ejemplares (longitud de la hoja más larga y circunferencia de la roseta, no se tomó la 

cobertura de la planta, pero fue calculada posteriormente) y de los árboles (diámetro altura 

pecho y altura total). 

Las muestras fueron colocadas en bolsas de plástico para ser transportadas al laboratorio. El 

agua almacenada en las cámaras interfoliares se extrajo con un sifón, la cual fue almacenada 

en frascos. La MO se encontraba acumulada dentro de las epífitas, por lo que fue recolectada 

junto con las plantas. Con el fin de evitar que el margen de las hojas con espinas rompiera la 

bolsa, se cortaron las partes más externas de éstas revisando que no se hallara fauna en ellas. 

Cuando en A. bracteata anidaba Neoponera villosa (Formicidae), se puso una bolsa extra, ya 

que la hormiga puede cortar la bolsa.  

• Trabajo de laboratorio 

Cada planta fue disectada hoja por hoja dentro de un contenedor de plástico, y con un pincel 

se retiraron y acumularon los detritos en el fondo del contenedor. Los macroartrópodos 

fueron recolectados con pinzas entomológicas conforme iban saliendo de la bromeliáceas. 

Para la extracción de los microartrópodos, la MO se colocó en embudos de Berlesse-Tullgren 
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tres días a temperatura ambiente, y tres días bajo el calor generado por focos de 60 watts para 

acelerar la extracción.  

Todos los organismos fueron separados y contabilizados, únicamente los microartrópodos 

fueron identificados a nivel morfoespecie. Para una correcta identificación de los ácaros y 

colémbolos se elaboraron preparaciones permanentes en líquido de Hoyer siguiendo lo 

propuesto por Palacios-Vargas y Mejía-Recamier (2007). Se montaron ejemplares de todas 

las morfoespecies los cuales fueron enviados a taxónomos expertos para corroborar y en su 

caso, identificar al nivel taxonómico más fino posible. Para el suborden Oribatida 

(excluyendo la Cohorte Astigmatina) apoyó el M. en C. Ricardo Iglesias (Facultad de 

Ciencias, UNAM), en el orden Trombidiformes y el suborden Endeostigmata 

(Sarcoptiformes) la Dra. Margarita Ojeda (FC, UNAM), y para Collembola el Dr. José 

Palacios Vargas (FC, UNAM).  

Para obtener la cobertura y poder calcular la densidad, se realizó una gráfica de dispersión 

en Excel con los datos de hoja más alta y cobertura de Aechmea bracteata por forofito. Con 

la ecuación lineal obtenida de la recta se calculó la cobertura para las epífitas estudiadas de 

cada árbol, utilizando “x” como el tamaño de la hoja más larga. En Chechén y= 1.0212(x)-

4.9405 y en Tinto y= .8918(x)+6.5017. Las densidades de los artrópodos se calcularon al 

dividir el volumen de cada espécimen con el número de organismos recolectados (sin 

contemplar a los insectos sociales). Para calcular el volumen total de cada bromeliácea 

(Ecuación 1), se consideró a la planta como un cono invertido (Fig. 6; Armbruster et al., 

2002):  

 

donde r es el radio de la parte más ancha de la base (mitad del ancho de la roseta de las hojas) 

y h es la altura (hoja más alta). 

            A                                B 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. A. Medidas para calcular el volumen de un cono. r = radio y h = altura. B. Cono invertido 

considerado en Aechmea bracteata. 
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• Obtención de los parámetros físicos y químicos del agua y suelo suspendido en 

Aechmea bracteata 

▪ Suelo suspendido 

Los análisis de suelos suspendidos fueron hechos según van Reeuwijk (2002). La MO 

después de la extracción de microartrópodos, se recuperó y se secó durante 2 días a 40°C, 

una vez pesada, ésta fue triturada con un molino de café. Las partículas más gruesas se 

molieron con un mortero de porcelana y finalmente fue tamizada en una malla de 2 mm. El 

porcentaje de MO y carbón orgánico total (COT) se calculó por el método de titulación de 

Walkley-Black, duplicando los reactivos (K2Cr2O7, H2SO4 y H3PO4) y reduciendo la cantidad 

de suelo suspendido (0.075 g), haciendo duplicados por cada muestra, lo anterior en el 

Laboratorio de Ecología de Artrópodos en Ambientes Extremos.  

Los cationes intercambiables (Na+, K+, Ca2+ y Mg2+) fueron calculados por el método de 

acetato de amonio, en el Laboratorio de Conservación y Rehabilitación de la Zona Crítica 

Edáfica (UNAM, UMDI Juriquilla) se llevó acabo la acidificación, centrifugación y filtrado 

de las muestras. En el Laboratorio de Geoquímica Ambiental del Centro de Geociencias 

(CGEO-UNAM Juriquilla) se midieron los iones con el método AAS-Flama. Solo se 

realizaron tres análisis por cada forofito en cada temporada debido a los costos de los análisis.  

El pH y conductividad se calculó en una relación 1:5, la solución se agitó en el orbital durante 

2 horas y se midió con un potenciómetro Orion Star A211 phMeter y un electrodo Orion 

830213 Numb Ross Ultra. La conductividad fue medida por un conductímetro marca Orion 

Star A212 y una celda conductiva Orion 013005Smd. Algunas muestras no contenían la 

cantidad necesaria para realizar todos los análisis, por lo que se priorizó pH y conductividad.  

▪ Agua acumulada 

Se midió el volumen de agua recolectada en cada planta y se mantuvo en refrigeración hasta 

realizar los análisis. Los iones del agua obtenida se midieron en el Laboratorio de 

Geoquímica Ambiental (CGEO) (UNAM, UMDI Juriquilla) por el método de AAS-Flama, 

tras una previa acidificación y filtración. Se realizaron tres análisis por cada forofito de cada 

temporada, esto debido a los costos de los análisis.  

El pH del agua de la epífita fue medido con un potenciómetro Orion Star A211 phMeter y un 

electrodo Orion 830213 Numb Ross Ultra. La conductividad fue medida con un 

conductímetro marca Orion Star A212 y una celda conductiva Orion 013005Smd. Debido a 

pérdida de agua durante el traslado de las muestras de campo al laboratorio, no se obtuvieron 

los datos de pH y conductividad de algunas plantas.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Cromo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
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• Análisis estadísticos 

Para evitar confusiones se usarán acrónimos para distinguir los datos evaluados. Al referirse 

a alguno de los árboles en cierta temporada se utilizará: Tinto (T), Chechén (C), nortes (N) y 

secas (S). En algunos casos se combinarán los datos de los forofitos (Tinto = TNTS y 

Chechén = CNCS). Al comparar los datos de algún forofito y temporada se usará * (TN * 

TS). 

La clasificación utilizada para ácaros se basa en Krantz y Walter (2009), con excepción de la 

Cohorte Astigmatina, la cual se considera un grupo aparte del resto de Sarcoptiformes 

(Endeostigmata + Oribatida). Lo anterior debido a sus diferencias biológicas, morfológicas 

y ciclos de vida (Norton y Behan-Pelletier, 2009), por lo que se realizaron los análisis de 

forma separada. Para colémbolos se utilizó la propuesta de Bellinger et al. (2020).  

Se probó la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk en Statistica 10.0 

(StatSoft, 1995), ya que éstos no presentan una distribución normal se consideró realizar 

pruebas no paramétricas.  

Para evaluar si existen diferencias entre los valores de las características físicas y químicas 

del agua y suelo suspendido de las epífitas entre forofitos (TS*CS y TN*CN) y temporada 

(TN*TS y CN*CS), se utilizó la prueba de Mann-Whitney en Statistica 10.0 (StatSoft, 1995).  

Se hicieron las curvas de acumulación de especies con todas las morfoespecies de 

microartrópodos y las abundancias totales en los forofitos y temporadas (TN, CN, TS y CS) 

para averiguar si el esfuerzo de muestreo fue el adecuado, utilizando el estimador de Chao 1 

y Ace con EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013). 

Se utilizó la prueba de Friedman, como alternativa a una ANOVA de medidas repetidas en 

donde cada forofito fue considerado como una unidad dependiente. La prueba se realizó para 

determinar si hay diferencias significativas entre la riqueza y abundancia de morfoespecies 

en cada grupo (Astigmatina, Mesostigmata, Sarcoptiformes, Trombidiformes y Collembola) 

considerando la interacción del forofitos y temporadas (TN, CN, TS y CS), se calculó en 

Statistica 10.0 (StatSoft, 1995). 

Se realizó un análisis clúster para ver cómo se agrupan los microartrópodos con base en su 

presencia y abundancia de morfoespecies, utilizando como método de agregación Ward y 

como medida de disimilitud la distancia euclidiana (StatSoft, 1995).  

 

Se utilizó un análisis de componentes principales (ACP) para determinar cuál de los 

parámetros evaluados explica la variabilidad de éstos en el forofito y la temporada (TN, TS, 

CN y CS). Se utilizaron nueve variables del suelo suspendido (peso, pH, conductividad, % 

de MO, % de C, Na+, Ca2+, K+ y Mg2+), siete del agua acumulada (cantidad de agua, pH, 

conductividad, Na+, Ca2+, K+ y Mg2+) y la abundancia de los artrópodos. Los datos utilizados 

fueron los promedios de las variables, esto debido a que no en todas las variables se obtuvo 
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la misma cantidad de mediciones. Los análisis se llevaron a cabo en Past 3.0 (Hammer et al., 

2001).  

Los índices de diversidad se calcularon considerando a ácaros y colémbolos como un sólo 

grupo (microartrópodos) y de forma individual en los grupos de ácaros (Astigmatina, 

Mesostigmata, Sarcoptiformes y Trombidiformes) y para Collembola. Primero se obtuvo la 

entropía de Shannon (H’). El valor obtenido se convirtió en una medida de diversidad 

verdadera (1D) (también llamada número efectivo de especies) al multiplicarlo por el número 

e (2.71828…), D = e (H’) (Jost, 2006). La diversidad verdadera permite comparar la 

magnitud de las diferencias en dos o más comunidades. Con el supuesto de que el valor 

obtenido representa la diversidad considerando una comunidad teórica, donde los diferentes 

taxones tienen la misma abundancia (Moreno et al., 2011). Se utilizó la prueba t propuesta 

por Hutcheson (1970), para evaluar la existencia de diferencias significativas obtenidas por 

el índice de H’ en el grupo microartrópodos (ácaros + colémbolos) y sus distintos grupos. 

Los valores de H’ y de la prueba t se obtuvieron en Past 3.0 (Hammer et al., 2001), mientras 

que 1D se calculó en Excel. Lo anterior se realizó al juntar las dos temporadas de cada forofito 

(TNTS y CNCS) y por cada árbol y temporada (TN, TS, CN y CS). 

Para evaluar las diferencias entre las comunidades de microartrópodos en los distintos 

forofitos y temporadas, se utilizó el índice de diversidad β (Past 3.0; Hammer et al., 2001). 

Para ver la similitud entre las comunidades se calculó el índice de Sørensen y la disimilitud 

con el índice de complementariedad (Colwell y Coddington, 1994), ambos de forma manual. 
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Resultados  

En el Cuadro 3 se presentan los promedios de las características físicas y químicas del suelo 

suspendido y el agua dentro de las bromeliáceas recolectadas, así como los resultados de la 

prueba de Mann-Whitney. Al evaluar los datos de las epífitas en ambos árboles de cada 

temporada, en nortes se hallaron diferencias significativas en la conductividad y la cantidad 

de Na+ y K+ en el agua acumulada (TN>CN). En secas las diferencias se registraron en la 

cantidad de Ca2+ en el suelo suspendido (TS>CS) y de K+ y Mg2+ en el agua (TS<CS). Debido 

a que los promedios más altos de los parámetros evaluados no se registraron en un mismo 

forofito durante nortes y secas, para determinar la mayor calidad se tomaron en cuenta todos 

los promedios. Durante nortes la mayor calidad se encontró en plantas que crecían en Tinto 

y en secas en Chechén. 

Al evaluar los datos de cada forofito en ambas temporadas las diferencias que sí fueron 

significativas se registraron en distintos parámetros. En Chechén se encontraron en el pH, la 

conductividad y el K+ en el suelo suspendido; mientras que en el agua se hallaron en el pH, 

conductividad, Na+, K+ y Mg2+ (CN<CS). En Tinto en el suelo suspendido se reportaron en 

la conductividad y Ca2+, mientras que en el agua únicamente en el pH (TN<TS). Al tomar en 

cuenta todos los promedios, se considera que la mayor calidad de recursos en el agua y MO 

se encontraron en bromeliáceas durante la época de secas en ambos forofitos.   

Cuadro 3.- Características físicas y químicas del suelo suspendido y agua acumulada (promedio y desviación estándar) así como 

sus diferencias significativas (prueba Mann-Whitney) en Aechmea bracteata por forofitos y temporadas T = Haematoxylum 

campechianum C = Metopium brownei N = Nortes S = Secas Ns = No significativo. 

  
Temporada Nortes Secas Mann-Whitney 

Forofito T C T C TN*CN TS*CS CN*CS TN*TS 

M
ed

id
as

 

d
e 

p
la

n
ta

s Diámetro (cm) 13.6±1.28 14.4±1.16 14.4±1.7 13.6±1.7 Ns Ns Ns Ns 

Volumen (m3) 0.20±0.15 0.20±0.15 0.25±0.18 0.17±0.14 Ns Ns Ns Ns 

S
u

el
o

 s
u

sp
en

d
id

o
 

Peso (g) 31.4±29.7 12.7±14.1 17.38±8.90 25.3±19.1 Ns Ns Ns Ns 

pH 5.08±0.35 4.77±0.20 5.44±0.21 5.45±0.23 Ns Ns 0.008 Ns 

Conductividad 

(µs/cm) 
753.5±244.6 734.5±11.4 1236.3±460.0 1713.5±871.9 Ns Ns 0.02 0.03 

% MO 88.23±1.19 88.48±1.00 88.73±1.04 88.55±1.86 Ns Ns Ns Ns 

% C 51.18±0.69 51.32±0.58 51.47±0.60 51.37±1.08 Ns Ns Ns Ns 

Na+ (cmol/kg) 346.6±32.0 311.1±82.8 428.6±82.9 334.7±85.3 Ns Ns Ns Ns 

Ca2+ (cmol/kg) 9.70±2.10 13.88±4.95 23.22±10.37 14.62±1.93 Ns 0.04 Ns 0.04 

K+ (cmol/kg) 25.96±8.74 28.06±6.28 32.72±10.42 40.21±0.87 Ns Ns 0.04 Ns 

Mg2+ (cmol/kg) 25.9±19.9 69.1±33.9 72.74±33.67 46.5±13.2 Ns Ns Ns Ns 

A
g

u
a 

Volumen (ml) 300.8±174.4 216.5±169.6 239.1±114.4 297.1±163.9 Ns Ns Ns Ns 

pH 5.32±0.82 5.22±0.76 6.93±0.43 6.75±0.60 Ns Ns 0.003 0.002 

Conductividad 

(µs/cm) 
207.9±64.9 116.0±48.9 259.4±85.7 266.4±131.1 0.02 Ns 0.03 Ns 

Na+ (mmol/L) 0.77±0.20 0.28±0.20 0.85±0.44 1.96±1.05 0.04 Ns 0.04 Ns 

Ca2+ (mmol/L) 0.23±0.11 0.12±0.12 0.20±0.11 0.29±0.05 Ns Ns Ns Ns 

K+ (mmol/L) 0.99±0.25 0.42±0.19 0.50±0.31 1.25±0.31 0.04 0.04 0.04 Ns 

Mg2+ (mmol/L) 0.09±0.06 0.02±0.02 0.03±0.03 0.08±0.02 Ns 0.04 0.04 Ns 
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Un total de 26 grupos fueron registrados dentro de las bromeliáceas durante las dos 

temporadas. En el Cuadro 4 se presentan todos los grupos de microartrópodos y los más 

abundantes de macroartrópodos. Los grupos Chilopoda, Embioptera, Hemiptera, 

Hymenoptera (no social), Isopoda, Opiliones, Orthoptera y Scorpionida presentaron bajas 

abundancias, por lo que se pusieron dentro de “otros”. Dentro de las epífitas en nortes se 

capturaron 26 grupos, 25 en plantas creciendo en TN y 21 en CN. En la temporada de secas 

se recolectaron 23, 21 en TS y 22 en CS. En cuanto a la abundancia total se obtuvieron 17,866 

ejemplares. En nortes se contabilizaron 3,565 individuos en el interior de las plantas de 

ambos forofitos, 1,541 en TN y 2,024 en CN. En secas se registraron 14,301, 7,541 en TS y 

6,760 en CS (Cuadro 4). 

 

Sin considerar a los insectos sociales (Formicidae e Isoptera) y arañas inmaduras, los grupos 

más abundantes presentan pequeños cambios por forofito y temporada (Fig. 7). Estos grupos 

fueron Astigmatina, Mesostigmata, Sarcoptiformes, Trombidiformes y en las larvas de 

insectos, mientras que Entomobryomorpha y Coleoptera sólo estuvieron presentes en uno de 

los forofitos en una determinada temporada. 

Cuadro 4. Abundancia total de los artrópodos encontrados en Aechmea bracteata por temporada y forofito.  T 

= Haematoxylum campechianum C = Metopium brownei N = Nortes S = Secas.  

  Nortes Secas 

Grupo taxonómico T C Total T C Total 

Astigmatina 36 69 105 3502 3383 6885 

Mesostigmata 88 553 641 75 73 148 

Sarcoptiformes 141 280 421 425 134 559 

Trombidiformes 149 112 261 264 157 421 

Entomobryomorpha 46 66 112 37 80 117 

Neelipleona 2 0 2 19 3 22 

Poduromorpha 4 4 8 1 2 3 

Symphypleona 21 27 48 31 44 75 

Araneae 9 10 19 8 114 122 

Pseudoscorpionida 21 20 41 17 27 44 

Diplopoda 4 6 10 4 6 10 

Blattodea 12 6 18 14 3 17 

Coleoptera 32 214 246 26 38 64 

Hymenoptera (hormigas) 775 155 930 64 133 197 

Isoptera 0 408 408 1735 1519 3254 

Psocoptera 9 4 13 6 9 15 

Thysanoptera 3 1 4 14 5 19 

Larva 174 84 258 1287 1014 2301 

Otros  15 5 20 12 16 28 

Total 1541 2024 3565 7541 6760 14301 

No. de artrópodos/planta 220 289 255 1077 966 1022 

Densidad de organismos 

(ind/m3) 
1509 3876 2693 5775 14705 10239 

Grupos 26 25 21 21 22 23 

Morfoespecies de 

microartrópodos 
61 53 80 90 76 100 
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Figura 7.- Abundancias relativas de los grupos más abundantes de artrópodos en A. bracteata por forofito y 

temporada. A. TN. B. CN. C. TS. D. CS. T = Haematoxylum campechianum, C= Metopium brownie, N = Nortes S = 

Secas.     
 

 

Figura 8.- Riqueza de morfoespecies de los grupos de microartrópodos en Aechmea bracteata por forofito y 

temporada. T = Haematoxylum campechianum, C= Metopium brownie, N = Nortes S = Secas.    
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De los ácaros y colémbolos recolectados, se reconocieron un total de 123 morfoespecies, 109 

(89%) de ácaros, y 14 (11%) de colémbolos. En el interior de las bromeliáceas durante nortes 

se encontraron 80 morfoespecies y 100 en secas. En epífitas creciendo sobre Tinto se 

registraron 112 en ambas temporadas, 61 en TN y 90 en TS.  En Chechén un total de 87 se 

hallaron en ambas temporadas, 53 en CN y 76 en CS (Cuadro 5 y Figura 8). 

 

Cuadro 5. Morfoespecies exclusivas y compartidas de microartrópodos en Aechmea bracteata por temporada y forofito. 

T = Haematoxylum campechianum C = Metopium brownei N = Nortes S = Secas. 

  Nortes Secas Forofito 

Grupo taxonómico T C Compartidos Total T C Compartidos Total T C Compartidos Total 

Astigmatina 2 2 5 9 0 0 10 10 0 0 10 10 

Mesostigmata 3 4 7 14 4 2 10 16 4 4 12 20 

Sarcoptiformes 10 8 13 31 10 4 28 42 15 3 32 50 

Trombidiformes 8 4 5 17 9 2 9 20 14 2 13 29 

Entomobryomorpha 3 1 2 6 1 2 6 9 3 2 6 11 

Neelipleona 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 

Poduromorpha 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 

Symphypleona 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 

Total  27 19 34 80 24 10 66 100 36 11 76 123 

 

Para tener una idea de cómo son usados los recursos dentro de la epífita, en el cuadro 6 se 

proponen los principales gremios tróficos de los microartrópodos reportados, considerando 

la información para cada taxón y los recursos encontrados en las plantas. Los gremios 

propuestos fueron saprófago/fungívoro y depredador. Con los datos se graficó la relación 

depredador-presa por forofito y temporada (Figura 9). En Tinto y Chechén se registraron 

durante las dos temporadas un mayor porcentaje de presas y en comparación a secas una más 

alta proporción de depredadores en nortes. 

 

 
 Figura 9. Relación depredador-presa de los microartrópodos en Aechmea bracteata por forofito y temporada. 

T = Haematoxylum campechianum, C= Metopium brownie, N = Nortes S = Secas.    
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Cuadro 6.- Propuesta de los gremios tróficos de microartrópodos recolectados en Aechmea bracteata por 

forofito y temporada. T = Haematoxylum campechianum, C= Metopium brownie, N = Nortes S = Secas.  

Autor Grupo Taxones Gremios tróficos 
TN 

% 

CN 

% 

TS 

% 

CS 

% 

Krantz y Walter, 2009 

Astigmatina 
Todas las 

morfoespecies 
Saprófago/Fungívoro 7.4 6.2 80.4 87.3 

Mesostigmata 

Uropodidae Fungivoro 0.4 4.3 0.2 0 

Resto de 

morfoespecies 
Depredador 17.7 45.5 1.5 1.9 

Sarcoptiformes 
Todas las 

morfoespecies 
Saprófago/Fungívoro 29 25.2 9.8 3.4 

Trombidiformes 

Bdellidae, 

Camerobidae, 

Cheyletidae 

Cunaxidae, 

Caeculidae, 

Ereynetidae, 

Eupalopsellidae, 

Rhagidiidae, 

Stigmeidae y 

Xenocaligonellidae 

Depredador 5.1 1.2 0.8 0.3 

Resto de 

morfoespecies 
Saprófago/Fungívoro 25.5 8.9 5.3 3.7 

Palacios-Vargas, 

2014 
Collembola 

Todas las 

morfoespecies 
Saprófago/Fungívoro 15 8.7 2 3.3 

 Total 100 100 100 100 

 

Las curvas de acumulación de especies (basadas en morfoespecies) obtenidas para las epífitas 

creciendo en los diferentes forofitos y temporadas (TN, CN, TS y CS) se presentan en la 

Figura 10. En TN las morfoespecies corresponden al 86.5% del valor esperado con Chao1 y 

86.1% con Ace. En CN se obtuvo una complementariedad de 86.5% con Chao y 86 % con 

Ace. Se considera que en ambos árboles las 7 muestras son suficientes para encontrar la 

mayoría de las morfoespecies estimadas. En TS se registró un valor de 68.3% del valor 

esperado con Chao1 y 76.5% con Ace, faltando 25 muestras para recolectar el resto. En CS 

se reporta una complementariedad de 86.4% con Chao y 89.8% con Ace, estimando que falta 

1 muestra para tener el resto.     

Los resultados de la prueba de Friedman confirman que sí existe un efecto en la interacción 

del forofito y la temporada que se refleja en las diferencias significativas tanto en la riqueza 

como en la abundancia en Astigmatina y Collembola. En ácaros Sarcoptiformes y 

Trombidiformes sólo se encontró el efecto en las diferencias de la riqueza. Mientras que en 

Mesostigmata, no se registró (Cuadro 7).        

El análisis clúster de microartrópodos (conformado por todas las morfoespecies registradas) 

muestra una clara separación de las comunidades que habitan las bromeliáceas en las 

diferentes temporadas, es decir se forman dos grupos, uno de los forofitos en nortes y otro en 

secas (Fig. 11). En la prueba de ACP indica que la variabilidad en los parámetros evaluados 

se explica por la conductividad con un 96% y por la cantidad de agua con un 3.3%. La 

abundancia es mayor cuando los valores de conductividad son más altos en el suelo 

suspendido y menor cuando aumenta la cantidad de agua (Fig. 12).  
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Figura 10. Curvas de acumulación de especies (basada en morfoespecies). T = Haematoxylum 

campechianum C = Metopium brownei N = Nortes S = Secas. 

 
Cuadro 7. Prueba de Friedman evaluando la interacción entre forofito y temporada sobre la riqueza de 

morfoespecies y abundancia de los grupos de microartrópodos en A. bracteata. * = < 0.005. - = sin variación 

entre las variables. 

Grupo Parámetro Prueba de Friedman  

Astigmatina 

  

Riqueza  0.03* 

Abundancia 0.01* 

Mesostigmata 

  

Riqueza  - 

Abundancia 0.78 

Sarcoptiformes 

  

Riqueza  0.03* 

Abundancia 0.28 

Trombidiformes 

  

Riqueza  0.03 

Abundancia 0.28 

Collembola 

  

Riqueza  0.09* 

Abundancia 0.05 
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Figura 11. Análisis clúster de los microartrópodos en Aechmea bracteata por forofito y temporada.  

 

Figura 12. ACP de las variables físicas, químicas del agua y suelo suspendido, así como las abundancias de los 

microartrópodos recolectadas dentro de Aechmea bracteata por forofito y temporada (TN, CN, TS y CS). El 

componente 1 es la conductividad de la MO y componente 2 la cantidad de agua. La línea roja es un corte en el 

eje del componente 1.  
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Los valores de entropía de Shannon y diversidad verdaderas se presentan en el Cuadro 8, los 

valores de la prueba t de Hutcheson para evaluar su significancia basado en el índice de H´ 

están en el Cuadro 9.  Entre forofitos (TNTS * CNCS), la diferencia entre la 1D de todos los 

microartrópodos fue poca. Se registraron 12.7 especies efectivas en bromeliáceas creciendo 

en Chechén (CNCS), y 12.1 en Tinto (TNTS), es decir, CNCS presenta 1.04 veces más 

especies que TNTS. En los ácaros astigmatinos, mesostigmados, trombidiformes y en los 

colémbolos la mayor 1D fue en TNTS, mientras que los ácaros sarcoptiformes fue en CNCS; 

sin embargo, sólo fueron significativos los valores en Mesostigmata (1.47 veces más diverso 

en TNTS que CNCS) y Trombidiformes (1.40 veces más en TNTS que CNCS). 

En los forofitos durante nortes (TN * CN), se registra una mayor 1D de microartrópodos en 

bromeliáceas creciendo en TN con 21.6 especies en comparación con 17.4 en CN, es decir 

TN tiene 4.2 más que CN. En los ácaros mesostigmados, trombidiformes y en los colémbolos 

se registra la mayor cantidad de especies efectivas en TN, mientras que ácaros astigmatinos 

y sarcoptiformes se encontraba en CN; sin embargo, sólo fueron significativos los valores en 

microartrópodos (1.24 veces más diverso en TN que CN), Mesostigmata (1.45 veces más en 

TN que CN) y Collembola (1.75 veces más en TN que CN). 

Entre forofitos en secas (TS * CS), la 1D de microartrópodos es mayor en TS con 8.8, 

mientras que CS tiene 6.9. Ácaros astigmatinos y trombidiformes fueron más diversos en TS, 

mientras que mesostigmados, sarcoptiformes y en los colémbolos lo fueron en CS; sin 

embargo, sólo fueron significativos los valores en microartrópodos (es 1.27 veces más 

diverso en TS que CS), Astigmatina (es 1.06 más en TS que CS), Sarcoptiformes (2.05 más 

en CS que TS) y Trombidiformes (1.42 veces más en TS que CS). 

Cuadro 8.- Valores de Shannon (H') y diversidad verdadera (1D) de los microartrópodos y sus grupos en Aechmea 

bracteata por forofito y temporada. T = Haematoxylum campechianum C = Metopium brownei N = Nortes S = Secas. 

Grupos 
Microartrópodos 

(ácaros + Colémbolos) 
Astigmatina Mesostigmata Sarcoptiformes Trombidiformes Collembola 

Diversidad H' 1D H' 1D H' 1D H' 1D H' 1D H' 1D 

TN 3.07 21.6 1.26 3.52 1.87 6.49 2.04 7.71 0.96 2.61 1.67 5.32 

CN 2.85 17.4 1.5 4.48 1.5 4.46 2.10 8.19 0.77 2.16 1.11 3.03 

TS 2.18 8.8 1.36 3.9 2.14 8.5 2.11 8.24 1.33 3.78 1.86 6.39 

CS 1.93 6.9 1.3 3.65 2.24 9.43 2.83 16.95 0.97 2.65 1.86 6.44 

TNTS 2.49 12.1 1.37 3.92 2.13 8.43 2.45 11.57 1.79 6.01 1.94 6.95 

CNCS 2.54 12.7 1.35 3.84 1.75 5.73 2.49 12.06 1.46 4.30 1.83 6.22 

 

Cuadro 9.- Prueba t que evalúa la significancia de la diversidad de Shannon de los microartrópodos y sus 

grupos entre los diferentes forofitos y temporadas. ns = no significativo * = p <0.05 ** = p<0.005.  

Conjuntos 

evaluados 
Microartrópodos Astigmatina Mesostigmata Sarcoptiformes Trombidiformes Collembola 

TN*CN 0.3** ns 0.3** ns ns 0.1** 

TS*CS 0.9** 0.9** ns 0.1** 0.1* ns 

TNTS*CNCS ns ns 0.1** ns 0.1** ns 
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La diversidad β y complementariedad (Cuadro 10) son mayores al comparar las comunidades 

de bromeliáceas entre TN*TS y TN*CN, mientras que los valores más bajos se presentan 

entre TS*CS y TNTS*CNCS. Una tendencia inversa ocurre en los valores de la similitud, 

donde son más bajos en los conjuntos donde el recambio de especies y valores de 

complementariedad son más altos. El número de morfoespecies compartidas entre árboles y 

temporadas se puede observar en la Figura 13 y Cuadro 5. La mayor cantidad de 

morfoespecies exclusivas (que no se encontraron en ningún otro forofito ni temporada) se 

registró en las epífitas creciendo en TS con 20, mientras que en TN 15, al contrario, en 

Chechén hubo pocas exclusivas, en CN 6 y CS 4. 

 

Cuadro 10. Valores de diversidad β, similitud de sørensen y complementariedad de la comunidad de 

microartrópodos, así como las morfoespecies totales y compartidas en Aechmea bracteata por forofito y temporada 

T = Haematoxylum campechianum C = Metopium brownei N = Nortes S = Secas. 

 β 
Similitud (I de 

Sorensen) 

Complementariedad 

(Colwell y Collington) 

Total de 

morfoespecies 

Morfoespecies 

compartidas 

TN*CN 0.404 0.596 0.575 80 34 

TS*CS 0.205 0.795 0.340 100 66 

TN*TS 0.483 0.517 0.652 112 39 

CN*CS 0.349 0.651 0.517 87 42 

TNTS*CNCS 0.236 0.764 0.382 123 76 

 

 

 

Figura 13. Diagrama de Venn mostrando las morfoespecies compartidas entre las temporadas y forofitos en 

Aechmea bracteata. En el cuadro dentro de los círculos se presentan las morfoespecies exclusivas. 
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Discusión 

Parámetros físicos y químicos 

Las características evaluadas tanto en el agua como en los suelos suspendidos dentro de las 

bromeliáceas están directamente relacionadas con la MO acumulada (Fish, 1976; Wong et 

al., 2000), por lo que sus valores son indicadores de la calidad del material que aporta el 

forofito; sin embargo, no son los únicos que pueden afectar en la comunidad de 

microartrópodos. 

La cantidad promedio de suelo suspendido y agua acumulada dentro de Aechmea bracteata 

son mayores a lo registrado en otras bromeliáceas epífitas en selvas tropicales (Richardson 

et al., 2000a), y similares a lo reportado en A. bracteata en selvas bajas subperennifolia (SBS) 

de otra localidad (Dejean et al., 2018). La cantidad de agua se relaciona a su tamaño, 

arquitectura, longevidad (Frank y Curtis, 1981; Zotz y Thomas, 1999), así como a la 

precipitación en los sitios (Richardson et al., 2000b).  

En la temporada de secas se registró la mayor concentración de MO en las epífitas que crecen 

sobre Metopium brownei (Chechén), ya que es la época donde pierde gran parte de sus hojas 

(Cabrera et al., 1982), al igual que otros árboles en SBS (Rodríguez-Aragonés et al., 2001). 

En bromeliáceas creciendo en Haematoxylum campechianum (Tinto) se encontró el 

promedio más alto de suelo suspendido en la época de nortes. Se desconoce si en esta 

temporada ocurre una mayor defoliación en Tinto, pero el árbol es reportado como 

perennifolio (Pennington y Sarukhán, 2005). 

La cantidad de agua en el interior de las bromeliáceas fue muy variable en cada muestra. En 

la Península de Yucatán la precipitación se concentra principalmente durante la época de 

lluvias y nortes, por lo que en estas temporadas hay mayor captación y retención de agua. En 

secas, cuando las temperaturas son más altas y hay poca precipitación, el líquido acumulado 

se puede evaporar; sin embargo, en casi todas las bromeliáceas se registró agua acumulada.  

Los valores del porcentaje de MO en el suelo suspendido son más altos que los reportados 

en selvas tropicales de Venezuela (Paoletti et al., 1991) y en A. bracteata en la Reserva de la 

Biósfera de los Tuxtlas, Veracruz (Beutelspacher, 1999). Estas diferencias podrían deberse 

al clima y la vegetación en cada sitio de estudio, los cuales están ligados en el porcentaje de 

MO y C (Porta et al., 2003).  

En este trabajo los suelos suspendidos tuvieron un alto contenido de MO, teniendo 

prácticamente el mismo porcentaje, variando únicamente por decimales. Este alto porcentaje 

se debe a que en las bromeliáceas los detritos acumulados provienen casi exclusivamente de 

elementos de los árboles, tejidos de epífitas y deshechos de la fauna que ahí vive (Bell et al., 

2007), encontrando pocos elementos minerales. 
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El pH del agua en la temporada de nortes coincide con lo registrado en otras bromeliáceas en 

selvas tropicales (Richardson, 1999; Liria, 2007; Ospina-Bautista et al., 2008) incluyendo A. 

bracteata en la Reserva de la Biosfera de los Tuxtlas (Beutelspacher, 1999). Mientras que 

este parámetro en suelos suspendidos de bromeliáceas no se había evaluado.  

El pH tanto en el agua acumulada como en el suelo suspendido tuvieron valores ácidos. El 

aumento de los valores de pH de nortes a secas pueden ser explicado por una mayor 

concentración de cationes básicos que redujeron su acidez, provocada por el aumento de la 

MO. Mientras que las diferencias registradas entre los forofitos están ligadas a las 

características del material vegetal de cada especie (Wong et al., 2000).  

La conductividad eléctrica y cationes disponibles en el agua y suelo suspendido dentro de las 

bromeliáceas están asociados a las características de la MO, cuando ésta incrementa, suele 

aumentar las concentraciones de nutrientes, por lo tanto, la calidad del recurso disponible 

(Smith y Doran, 1996; Wong et al., 2000). La fauna que vive dentro de la epífita también 

tiene la capacidad de modificar la concentración de estos elementos. Los ácaros oribátidos al 

alimentarse pueden disminuir macronutrientes específicos y aumentar otros a través de la 

degradación de la MO (Haq, 2019). Los artrópodos vivos y muertos funcionan como stock 

de varios nutrientes (Seastedt y Tate, 1981; Teuben y Verhoef, 1992), donde al morir pueden 

ser liberados. 

Composición, frecuencia y abundancia de la artropodofauna 

En Aechmea bracteata en total se han recolectado 28 grupos de artrópodos. En los diferentes 

sitios donde se ha estudiado la especie se han reportado una mayor cantidad de grupos tanto 

para plantas vivas y muertas (SBS, selva mediana subperennifolia y selva alta; Dejean y 

Olmsted, 1997; Beutelspacher, 1999). Estos resultados probablemente se debieron al mayor 

esfuerzo de muestreo, a las características de los tipos de vegetación y al cambio de 

condiciones que ocurren entre plantas vivas y muertas, ya que promueve el desarrollo de 

otros gremios tróficos. Aumentar el número de muestras incrementa la probabilidad de 

encontrar organismos que no estén estrechamente relacionados con la bromeliáceas. Tal es 

el caso de Isoptera y Orthoptera, (recolectados en pocas epífitas) que utilizan éstas como 

termitero y refugio respectivamente, por lo que su presencia no se asocia con la identidad del 

forofito.  

Las frecuencias de ácaros y colémbolos registradas en A. bracteata son mayores a las 

reportadas previamente para esta especie y otras en SBS en la Reserva de la Biosfera de Sian 

Ka’an (Dejean et al., 1995). Si bien en otras epífitas la frecuencia podría diferir por la 

arquitectura y su tamaño, para el estudio realizado por Dejean y colaboradores (1995) en A. 

bracteata la diferencia se deben al método de extracción (disección de hojas y recolecta 

directa), el cual está principalmente enfocado en macroartrópodos.  
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En A. bracteata no hay trabajos previos que registren la abundancia de artrópodos terrestres 

que habitan en ella. Al comparar con otras bromeliáceas de zonas tropicales con un mayor 

esfuerzo de muestreo, se encontró una cantidad más alta que lo reportado por otros autores. 

Esto se aprecia en países como Brasil (15,238 artrópodos en 144 plantas; Torreias y Ferreira-

Keppler, 2011), Ecuador (11,219 en 209; Armbruster et al., 2002), Panamá (3,694 en 90; 

Stuntz, 2001), Puerto Rico (15,599 en 120; Richardson, 1999); así como en zonas tropicales 

de México como Oaxaca (945 en 28; Campos-Serrano et al, 2009), Puebla (1,704 en 29; 

Herrera-Fuentes et al., 2008), Quintana Roo (1,795 en 30; Cutz-Pool et al., 2016) y Veracruz 

(2,618 en 240; Guzmán, 2013). Esta variabilidad de las abundancias se debe a diferentes 

razones: grupo de estudio, esfuerzo de muestreo, métodos de extracción de ejemplares, 

tamaño y arquitectura de la planta, temporada, tipo de vegetación, entre otras.  

Las grandes abundancias registradas en este estudio se deben a que incluimos a ácaros y 

colémbolos que, debido a su tamaño, la falta de un muestreo adecuado y la dificultad para su 

identificación, han sido omitidos en estudios de comunidades fitotelmatas (Hunt, 1994; 

Greeney, 2001; Fashing, 2010). En los pocos trabajos donde son contabilizados, son una gran 

fracción de la fauna en bromeliáceas (Palacios-Vargas, 1981; Campos-Serrano et al., 2009; 

Castaño-Meneses, 2016), así como en trabajos de otros microhábitats del dosel (Nadkarni y 

Longino, 1990; Palacios-Vargas y Castaño-Meneses, 2003; Cutz-Pool et al., 2012). 

Particularmente para A. bracteata, su gran abundancia se debe a su arquitectura (Dejean y 

Olmsted, 1997), tamaño (Richardson, 1999) y a las épocas de recolecta (principalmente 

secas). 

Microartrópodos 

Los análisis muestran que el forofito y la temporada ejercen un efecto sobre la riqueza, 

diversidad y abundancia en los diferentes grupos de microartrópodos. La mayoría de los 

parámetros de la comunidad evaluados a excepción de la temporada en nortes presentan sus 

valores más altos en Tinto al comparar los árboles y en secas al comparar las temporadas, 

por lo que se considera que de forma general se cumplieron la hipótesis H1 y H2. 

Contrariamente de lo que se esperaba, en Sarcoptiformes (sin incluir la Cohorte Astigmatina) 

la abundancia durante nortes y los valores de diversidad en ambas temporadas fueron 

mayores en bromeliáceas creciendo en Chechén, por lo que se considera que no se cumplió 

la H3, la cual esperaba que la mayor diversidad, abundancia y riqueza se registraría en Tinto. 

A pesar del bajo número de muestras, se encontró una complementariedad alta en la curva 

de acumulación de especies en los forofitos por temporada, a excepción de las bromeliáceas 

creciendo en Tinto durante secas. En otros trabajos donde la curva se calcula contemplando 

macroartrópodos, se registra baja complementariedad a pesar del número elevado de 

muestras (Franco, 2008; Armbruster et al., 2002). Muchos macroartrópodos tienen una 

mayor capacidad de desplazamiento que los microartrópodos, por lo que pueden visitar más 
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plantas a pesar de no tener una estrecha relación con la epífita. Con una mayor cantidad de 

muestras se incrementa la probabilidad de registrar estos artrópodos, provocando una curva 

más prolongada. 

Las morfoespecies encontradas pertenecían a dos gremios tróficos (saprófagos/fungívoros y 

depredadores). En ambas temporadas predominaron los saprófagos/fungívoros, éstos son la 

base de la cadena trófica, ya que pocos son los organismos que se alimenta de los tejidos 

vivos de la epífita (Beutelspacher, 1999). En secas destaca el aumento de ácaros astigmatinos 

respecto a nortes, lo que provocó el decrecimiento del porcentaje de depredadores y otros 

grupos pertenecientes al mismo gremio. Esto se debe a su historia de vida tipo r, lo que 

provoca que puedan conquistar hábitats efímeros (Fashing, 1994). Se esperaría que, al 

aumentar la calidad del recurso en secas, otros grupos como Sarcoptiformes aumenten sus 

poblaciones; sin embargo, debido a su historia de vida tipo k (Norton, 1994), y a la posible 

competencia ejercida por ácaros astigmatinos no tuvo un gran aumento poblacional.  

Es probable que el efecto del forofito en las muestras pudo haber sido difuso, ya que en la 

mayoría de las epífitas se encontraba una mezcla de MO perteneciente a otras especies 

arbóreas. Al igual que en el suelo forestal, es de suponerse que un suelo suspendido con 

detritos de varios árboles provoca cambios en la composición física y química (afectando la 

calidad del recurso) (Laird-Hopkins et al., 2017), así como sus microclimas (Anderson, 

1973).  

Otro factor que puede alterar el efecto del forofito es la presencia de hormigas y termitas 

dentro de las bromeliáceas, ésta puede provocar cambios en las condiciones del suelo y agua 

acumulada, debido a la capacidad de modificar las características del entorno donde viven 

(Wali y Kannowski, 1975; Ndiaye et al., 2004).  En Aechmea bracteata se ha observado que 

el tipo de dieta de la hormiga puede tener una influencia en la composición de artrópodos 

dentro de la planta (Dejean et al., 2018). 

Además de los parámetros evaluados, la fitoquímica debería influir en la calidad de los 

detritos, y por lo tanto afectar a la comunidad de microartrópodos; sin embargo, no se 

realizaron estudios cualitativos y cuantitativos de sus metabolitos secundarios. Los estudios 

previos sugieren que Chechén posee una fitoquímica más agresiva para los distintos grupos 

(bacterias, hongos, artrópodos y plantas) que Tinto. Esta fitoquímica afectaría principalmente 

a organismos saprófagos, los cuales son el gremio más abundante.  

En Chechén, se ha comprobado que en sus hojas y corteza contienen dihidroquercentina y 

eriodioctiol, los cuales presentan efectos alelopáticos, antifúngicos, antibacterianos, y 

larvicidas, también se reporta baja herbivoría (Rivero-Cruz et al., 1997; Anaya et al., 1999). 

Los resultados de otros estudios indican que dihidroquercetina, eridioctiol y fisteina (todos 

encontrados en Chechén) en concentraciones bajas (3.5 - 10 mmol/kg) inhiben más del 50% 

del crecimiento de Heliothis zea (Boddie) (Harborne y Grayer, 1994). 
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En el árbol de Tinto se han identificado flavonoides de diferentes tipos y ocho ácidos 

fenólicos. Los ácidos fenólicos son precursores de taninos y al igual que los flavonoides 

pueden inhibir la alimentación, afectar el desarrollo y supervivencia de insectos (War et al., 

2012; Gantner et al., 2019). Particularmente, el ácido gálico es conocido como defensa contra 

herbivoría por insectos (Ananthakrishnan, 1997; Dixit et al., 2017), mientras la quercetina 

en dosis de 4.5 mmol/kg inhibe el crecimiento de Heliothis zea (Harborne y Grayer, 1994). 

Tanto los resultados en los parámetros evaluados como la información de la fitoquímica de 

cada forofito, puede explicar los resultados obtenidos. En cada grupo la diversidad, 

distribución y abundancia son determinados por varios factores, algunos grupos son más 

sensibles que otros (Menta y Remelli, 2020), por lo que una mayor cantidad de organismos 

de ciertos grupos en Chechén podría deberse a que son más generalistas o menos sensibles a 

determinados compuestos de su material vegetal.  

A pesar de que en secas la mayoría de los parámetros evaluados fueron más altos en Chechén, 

con base en la diversidad (que si fue significativa) y la riqueza de los diferentes grupos de 

ácaros y en colémbolos, se puede considerar que en el interior de las plantas creciendo en 

tinto hay recurso de mejor calidad para los microartrópodos. Estos grupos han sido 

reconocidos por su capacidad de indicar la calidad del suelo donde habitan (Pulleman et al., 

2012).  

En cuanto a la temporada, la mayor riqueza y abundancia en secas coincide con lo reportado 

previamente en SBS en Tillandsia fasciculata en Quintana Roo (Cutz-Pool et al., 2016). En 

A. bracteata se debe a que dentro de las bromeliáceas hay un microclima más favorable que 

en el exterior. También hay agua acumulada (recurso escaso durante la temporada) y un suelo 

suspendido, ambos de mejor calidad con respecto a nortes.  

Los clústeres formados con base a sus abundancias pueden ser explicados según la prueba de 

PCA con los valores de la conductividad en los suelos suspendidos, ambos presentan una 

dinámica similar durante las temporadas (aumentan de nortes a secas). Se ha reportado que 

la diversidad (Paul et al., 2011) y abundancia de microartrópodos (Castaño-Meneses et al., 

2014; Feng et al., 2019) se correlacionan positivamente con la conductividad, debido a que 

ésta se relaciona con disponibilidad de nutrientes (Smith y Doran, 1996).  

En cada grupo el género o familia más abundantes ya habían sido registradas en estos 

microhábitats. En ácaros astigmatinos las morfoespecies 1, 2 y 3 de la familia 

Histiostomatidae presentan las tres mayores abundancias, donde aportan el 64.5% de los 

microartrópodos; el 98% de los ejemplares fueron recolectados en época de secas. La familia 

ya había sido reportada dentro de A. bracteata, así como en otras bromeliáceas (Palacios-

Vargas, 1981; Beutelspacher, 1999; Frank et al., 2004). Dentro de la epífitas se pueden 

alimentar de las partículas finas de la superficie de la película de agua (Fashing, 2010). Esta 

familia tiene deutoninfas foréticas, usando como agentes dispersores a Hemiptera, Diptera o 
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Coleoptera (O’Connor, 2009), por lo tanto, estos insectos pueden influir en la colonización 

de bromeliáceas por ácaros. 

En ácaros mesostigmados Cosmolaelaps mf1 fue la más abundante con 44% de individuos 

del grupo en ambas temporadas; sin embargo, la mayor parte de los ejemplares (89%) se 

encontraron en una muestra en CN asociada a Neoponera villosa. Ácaros de este género ya 

habían sido previamente reportados en nidos de Neoponera (Formicidae, Hymenoptera; 

Lopes et al., 2015; Silva et al., 2018).  

En Sarcoptiformes se recolectaron 50 morfoespecies, que debido a su complejidad o su 

estado de madurez sólo en 41 se pudieron asignar a algún taxón inferior (24 familias y 23 

géneros). Estos números son bajos a comparación de lo reportado en otras epífitas de la 

misma familia en Perú (Wunderle, 1992) y en Venezuela (Behan-Pelletier et al., 1993), 

siendo similar a lo reportado en varias especies en México (25 familias y 26 géneros; 

Palacios-Vargas, 1982; Cutz-Pool y Nayarit Cruz, 2013). De los géneros encontrados 15 

habían sido registrados previamente en bromeliáceas y 14 en el suelo de SBS en otra 

localidad (Vázquez, 1999).  

El ácaro Rostrozetes mf1 fue el más abundante con 33% de los sarcoptiformes recolectados, 

el segundo con 17% fue Brachychthonius mf1, ambos se encontraron en pocas muestras, pero 

con altas abundancias. Por su riqueza destaca Scaphereameus con cuatro morfoespecies, pero 

con pocos ejemplares, estos ácaros se han reportado con preferencia por biotopos epífitos. 

Tres especies han sido descritas en suelos suspendidos de Tillandsia en México (Ríos y 

Palacios-Vargas, 1998; Palacios-Vargas et al., 1998b). No se puede afirmar si las 

morfoespecies recolectadas en el estudio tienen afinidad por habitar el dosel (excepto 

Scaphereameus), ya que varios de estos géneros tienen miembros que pueden ser 

especialistas de bromeliáceas o generalistas (encontradas tanto en las plantas como en suelo) 

(Wunderle, 1992; Behan-Pelletier et al., 1993). 

Debido a la falta de información no fue posible establecer que recursos consumen los ácaros 

Sarcoptiformes, a excepción de la familia Phthiracaridae, la cual es considerada 

macrofitófaga. Estos ácaros se alimentan principalmente de restos de madera, raíces y 

mantillo (Haq, 2019). Se encontraron 14 ejemplares de Phthiracaridae en Tinto, mientras que 

sólo tres fueron recolectados en Chechén. Si bien esto podría sugerir que la MO acumulada 

en bromeliáceas creciendo en Tinto es más adecuada para ácaros macrofitófagos, el bajo 

número de ejemplares impide confirmar esto.  

Dentro de A. bracteata hay una gran variedad de recursos que pueden ser aprovechados por 

ácaros y colémbolos. Además del suelo suspendido, se observaron estructuras de hongos en 

el tracto digestivo y en la parte exterior del exoesqueleto de varios taxones. También se 

encontraron algas entre la hojarasca. Una gran variedad de bacterias ha sido reportada 

creciendo en la MO y agua acumulada en bromeliáceas (Goffredi, 2011). Debido a lo anterior 

es probable que dentro de la epífita existen condiciones adecuadas para que además de 
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macrofitófagos, especies microfitófagas (se alimentan de hongos, polen, algas, humus y 

líquenes) y panfitófagas (consumen recursos tanto de macrofitófagos y microfitófagos) 

puedan desarrollarse.  

Algunos ácaros dependiendo de la disponibilidad del alimento (Anderson, 1975; Hunt, 1994), 

o la concentración de determinados compuestos secundarios (Anderson, 1973), pueden 

cambiar los recursos que consumen. Una MO de mejor calidad nutricional y bajos 

compuestos estructurales no siempre se asocia con una alta diversidad. Eissfeller et al., 

(2013) registraron la mayor diversidad de ácaros oribátidos en MO de baja calidad, 

sugiriendo que ello es debido a una descomposición menor que crea un microhábitat más 

estable. 

En ácaros sarcoptiformes (excluyendo Cohorte Astigmatina) la riqueza está influenciada por 

la identidad del forofito, registrando sus valores más altos en Tinto en ambas temporadas, 

mientras que probablemente la abundancia se deba a la cantidad de cationes disponibles. 

Chechén en nortes y Tinto en secas registran la mayor cantidad de Ca2+ y Mg2+ por 

temporada, coincidiendo con la concentración más alta de ejemplares de Sarcoptiformes. 

Estos cationes han sido reportados por ser preferidos por ácaros sarcoptiformes (Carter y 

Cragg, 1976, 1977; Haq, 2019). 

En ácaros trombidiformes una morfoespecie de la familia Tarsonemidae representa el 44%, 

mientras que una de Scutacaridae fue la segunda más abundante con el 31%. Ambas familias 

se alimentan de una amplia variedad de recursos, también presentan miembros foréticos de 

diversos artrópodos en estado adulto (Krantz, 2009). Una morfoespecie de Scutacaridae fue 

reportada por Rocha y colaboradores (2020a) en el 98.8% de las plantas de A. bracteata 

asociadas a colonias de N. villosa y en 60% de los adultos. Ya que las muestras con mayor 

abundancia estaban asociadas a epífitas donde anidaban las hormigas, se considera que este 

ácaro es mirmecófilo, por lo que la identidad del forofito no lo afecta. Guerra et al., (2011) 

han mencionado que la foresia juega un papel importante en la dinámica poblacional de 

ácaros en bromeliáceas. 

En Collembola se recolectaron 14 morfoespecies; sin embargo, sólo se han identificado 9 

géneros, pertenecientes a 5 familias. La riqueza y abundancia es parecida a lo reportado en 

epífitas de SBS de otras localidades (Ramírez, 2017); sin embargo, en comparación a 

Tillandsia fasciculata, A. bracteata es mucho más grande, por lo que se esperaría un mayor 

número de ejemplares.   

De los géneros recolectados, Entomobrya, Isotomiella, Lepidocyrtus, Megalothorax, 

Proisotoma, Seira, Sminthurinus y Xenylla ya habían sido citados en diferentes especies de 

Tillandsia (Palacios-Vargas, 1981; Palacios-Vargas y Castaño Meneses, 2003; Vázquez y 

Palacios-Vargas, 2004, Palacios-Vargas et al., 2012), mientras que es el primer registro de 

Folsomina para este microhábitat.  
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Sminthurinus mf1 obtuvo el 32% de la abundancia relativa, mientras Lepidocyrtus mf1 el 

23%. Ambos géneros ya habían sido reportados entre los más abundantes en varias 

Tillandsias (Palacios-Vargas y Castaño-Meneses, 2003; Palacios-Vargas et al., 2012). En 

México los Sminthurinus puede encontrarse en microhábitats tanto de suelo como de dosel, 

anteriormente sólo se ha registrado dos especies asociadas a Bromeliáceas (Magaña-Martínez 

et al., 2019).  

El orden Neelipleona ya había sido reportada en bromeliáceas (Vázquez y Palacios-Vargas, 

2004), generalmente se reconoce como un taxón habitante del suelo. En las muestras se 

encontraron varios ejemplares, por lo que es probable que encuentren condiciones similares 

en los suelos suspendidos. Megalothorax mf1 se halló casi exclusivamente en Tinto (21 de 

24). Se han registrado como consumidores de bacterias (Ponge, 1991; Gillet y Ponge, 2005) 

y en menor medida de hifas (Bodvarsson, 1970). Debido a que ambos forofitos tienen 

compuestos fitoquímicos que inhiben el desarrollo de bacterias y hongos, la abundancia de 

Megalothorax mf1 en Tinto podría confirmar que los metabolitos secundarios que afectan a 

dichos grupos son menos agresivos que en Chechén, lo que permitiría que crecieran más en 

la MO y pudiera ser aprovechada por estos colémbolos, pero es necesario más evidencia. 

Collembola fue el único grupo más abundante en ambas temporadas en Chechén; son 

considerados consumidores generalistas que pueden usar una gran variedad de recursos 

alimenticios en los diferentes microhábitats que se encuentran (Ponge, 2000; Gillet y Ponge, 

2005). Al igual que lo citado en Tillandsia violacea (Castaño-Meneses et al., 2004), durante 

secas se observó restos de ácaros astigmatinos dentro del contenido estomacal de algunos 

colémbolos (anexo 2), lo que podría confirmar que en epífitas bajo ciertas condiciones 

pueden alimentarse de ácaros. 

Antes de este trabajo para A. bracteata sólo se conocían ocho ácaros y dos colémbolos (Fain 

y Smiley, 1995; Beutelspacher, 1999; Dejean et al., 2018; Rocha et al., 2020a). En el presente 

trabajo se reconocen 46 familias, 33 géneros, siendo la mayoría de los taxones nuevos 

registros para A. bracteata.  

Diversidad β 

Los resultados obtenidos demuestran que las comunidades de microartrópodos que se 

desarrollan en las bromeliáceas en cada forofitos y temporadas son distintas. Al compararla 

entre ambos árboles las diferencias son más marcadas en nortes y menos en secas, donde su 

importancia es como refugio, provocando un menor recambio a pesar de ser la temporada 

con mayor riqueza.  

Estos resultados puedes estar explicadas por las diferencias físicas y químicas en los 

parámetros evaluados, también se considera que la fitoquímica de los forofitos juega un papel 

importante; sin embargo, no se conoce cómo fluctúan a lo largo de las temporadas, lo cual 

podría responder muchas de las preguntas.  



40 
 

Conclusiones 

La identidad del forofito tiene la capacidad de afectar a la comunidad de artrópodos que se 

desarrollan en bromeliáceas creciendo sobre él, esto principalmente por el aporte de su MO. 

Sus características determinarán la calidad del recurso, que será aprovechado principalmente 

por organismos saprófagos que son el gremio trófico base en estos sistemas.  

Particularmente la comunidad en Aechmea bracteata creciendo en Haematoxylum 

campechianum y Metopium brownei presentan comunidades distintas, debido a la diferencia 

de la calidad de MO y probablemente a la fitoquímica. En Tinto se encontraron una 

comunidad más rica, diversa y en algunos grupos más abundantes, con una comunidad más 

exclusiva que en Chechén. 

Tanto el microhábitat, como los recursos encontrados dentro de las epífitas durante secas 

proveen condiciones más favorables que durante nortes, por lo que se registra una comunidad 

más rica y abundante.  

El grupo de ácaros Sarcoptiformes (excluyendo la cohorte Astigmatina) fueron más diversos 

en Chechén y más rico en Tinto; sin embargo, fueron más abundante en bromeliáceas con 

suelos que presentaban la mayor cantidad de Ca2+ y Mg2+ en ambas temporadas (CN y TS). 

Debido a que tiene afinidad por alimentarse de estos nutrientes, es posible que sean esenciales 

al momento de elegir un microhábitat, independientemente de las otras condiciones del suelo 

suspendido en bromeliáceas.  

Recomendación para futuros trabajos 

Se considera que es importante incorporan a los microartrópodos en futuros estudios de 

artropodofauna en las bromeliáceas, éstos han demostrado que son los organismos más 

abundantes en dicha comunidad y pueden ser útiles para contestar preguntas sobre la calidad 

del hábitat y del recurso ya que son considerados bioindicadores. También permiten entender 

mejor la estructura trófica que existe, ya que estos pueden ser los organismos base de la 

cadena dentro de sistemas bromelícolas.  

Para poder determinar la calidad de los suelos suspendidos, es necesario realizar estudios 

cualitativos y cuantitativos de la fitoquímica presentes. También hay que considerar el efecto 

provocado por la mezcla de MO de diferentes árboles, así como el efecto que producen los 

insectos sociales en dichos suelos suspendidos. Debido a su abundancia y su capacidad de 

modificar las características del lugar donde anidan pueden cambiar las condiciones del 

microhábitat.  
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Anexos 

Anexo 1.- Lista de taxones de microartrópodos recolectados en Aechmea bracteata creciendo sobre 

Haematoxylum campechianum y Metopium brownei en selva baja subperennifolia de Blasillo. TN = 

Tinto nortes CN = Chechén nortes TS = Tinto secas CS = Chechén secas. mf = morfoespecie 

 

PHYLLUM: ARTHROPODA 

CLASE: CHELICERATA 

SUBCLASE: ACARI     

ORDEN: MESOSTIGMATA TN CN TS CS 

Mesostigmata mf1 9 63 2 4 

Mesostigmata mf2 30 0 14 7 

Mesostigmata mf3 18 38 8 8 

Mesostigmata mf4 0 0 3 3 

Mesostigmata mf5 6 37 17 6 

Mesostigmata mf6 0 0 1 17 

Mesostigmata mf7 0 0 1 0 

Mesostigmata mf8 0 0 1 0 

Mesostigmata mf9 0 0 0 1 

Mesostigmata mf10 6 40 0 2 

Mesostigmata mf11 0 1 0 0 

Mesostigmata mf12 2 0 1 2 

Mesostigmata mf13 0 6 0 0 

Mesostigmata mf14 0 1 1 5 

Mesostigmata mf15 2 6 3 6 

Mesostigmata mf16 0 4 0 0 

Mesostigmata mf17 0 0 1 0 

Familia Laelapidae     

Cosmolaelaps mf1 12 309 14 12 

Familia Podocinidae     

Podocinidae mf1 1 0 0 0 

Familia Uropodidae     

Uropodidae mf1 2 48 8 0 

ORDEN: SARCOPTIFORMES     

 SUBORDEN: ENDEOSTIGMATA     

Familia Alycidae     

Alycidae mf1 5 0 0 0 

Familia Nanorchestidae     

Nanorchestidae mf1 11 26 6 4 

Nanorchestidae mf2 0 0 1 1 

Familia Oehserchestidae     

Oehserchestidae mf1 0 0 1 0 



62 
 

SUBORDEN: SARCOPTIFORMES     

Sarcoptiformes mf1 0 0 7 0 

Sarcoptiformes mf2 0 7 2 0 

Sarcoptiformes mf3 0 1 0 0 

Sarcoptiformes mf4 0 0 1 0 

Sarcoptiformes mf5 1 1 0 0 

Sarcoptiformes mf6 0 0 3 2 

Sarcoptiformes mf7 1 0 0 1 

Sarcoptiformes mf8 0 3 4 6 

Sarcoptiformes mf9 0 0 1 0 

Familia Brachychthoniidae     

Brachychthonius mf1 3 79 74 11 

Familia Carabodidae     

Austrocarabodes mf1 0 0 4 0 

Familia Cosmochthoniidae     

Cosmochthonius mf1 1 0 0 0 

Familia Cymbaeremaeidae     

Scapheremaeus mf1 4 1 17 3 

Scapheremaeus mf2 1 0 4 4 

Scapheremaeus mf 3 0 0 5 1 

Scapheremaeus mf 4 0 0 1 4 

Familia Galumnidae     

Galumnidae mf1 0 7 4 3 

Galumnidae mf2 0 4 1 1 

Galumnidae mf3 2 0 3 1 

Familia Gymnodamaeidae     

Joshuella mf1 1 0 0 0 

Familia Haplozetidae     

Rostrozetes mf1 1 74 208 38 

Familia Licneremaeidae     

Licneremaeus mf1 0 0 1 0 

Licneremaeus mf2 1 0 0 0 

Familia Liebstadiidae     

Cordiozetes mf1 0 0 1 0 

Familia Malaconothridae     

Trimalaconothrus ca. pitentzin 1 0 0 0 

Familia Microtegeidae     

Microtegeus mf1 0 1 4 1 

Familia Nasobatidae     

Nasobates mf1 0 0 2 1 
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Familia Neoliodidae     

Neoliodidae mf1 1 2 7 3 

Familia Oppiidae     

Aeoroppia mf1 3 4 0 1 

Amerioppia mf1 39 10 7 12 

Oppiella mf1 0 0 0 2 

Stachyoppia mf1 0 0 2 1 

Striatoppia mf1 1 0 2 0 

Oppidae mf1 0 0 1 2 

Familia Oribatellidae     

Oribatellidae mf1 52 39 9 6 

Familia Oripodidae     

Benoibates ca. amazonicus 0 0 8 3 

Benoibates mf1 0 0 1 1 

Benoibates mf2 0 0 4 2 

Familia Phthiracaridae     

Hoplophorella mf1 2 1 10 2 

Hoplophorella mf2 0 0 2 0 

Familia Plateremaeidae     

Plateremaeus mf1 1 2 1 2 

Familia Scheloribatidae     

Scheloribates mf1 6 8 12 7 

Scheloribates mf2 2 4 1 2 

Familia Suctobelbidae     

Suctobelbella mf1 1 0 0 0 

Suctobelbila mf1 0 1 0 5 

Familia Trhypochthoniidae     

Afronothrus incisivus 0 5 3 1 

COHORTE: ASTIGMATINA     

Astigmatina mf1 3 25 16 9 

Astigmatina mf2 1 2 150 87 

Astigmatina mf3 0 0 7 5 

Astigmatina mf4 0 17 21 5 

Astigmatina mf5 0 1 8 3 

Astigmatina mf6 1 0 3 1 

Astigmatina mf7 2 0 139 142 

Familia Histiostomatidae     

Histiostomatidae mf1 4 3 671 846 

Histiostomatidae mf2 2 3 829 688 

Histiostomatidae mf3 23 18 1658 1597 

ORDEN: TROMBIDIFORMES     
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Trombidiformes mf1 1 0 0 0 

Trombidiformes mf2 2 0 0 0 

Trombidiformes mf3 0 0 1 0 

Trombidiformes mf4 0 0 3 2 

Trombidiformes mf5 0 0 1 0 

Trombidiformes mf6 0 0 1 0 

Trombidiformes mf7 1 0 0 0 

Trombidiformes mf8 0 0 27 8 

Trombidiformes mf9 1 0 0 3 

Familia Bdellidae     

Bdellidae mf1 0 0 13 6 

Bdellidae mf2 0 0 2 0 

Bdellidae mf3 6 2 0 0 

Familia Caeculidae     

Caeculidae mf1 0 0 3 0 

Familia Camerobiidae     

Camerobiidae mf1 0 0 1 0 

Familia Cheyletidae     

Cheyletidae mf1 2 0 0 0 

Cheyletidae mf2 0 0 1 0 

Cheyletidae mf3 0 1 0 0 

Familia Cunaxidae     

Cunaxidae mf1 8 6 9 5 

Familia Dolichocybidae     

Dolichocybidae mf1 0 4 6 0 

Familia Ereynetidae     

Ereynetidae mf1 1 0 1 1 

Familia Eupalopselidae     

Eupalopselidae mf1 2 0 0 0 

Familia Rhagidiidae     

Rhagidiidae mf1 5 2 2 1 

Familia Scutacaridae     

Scutacaridae mf1  118 93 0 3 

Familia Stigmaeidae     

Stigmaeidae mf1 0 2 0 0 

Stigmaeidae mf2 0 0 1 0 

Familia Tarsonemidae     

Tarsonemidae mf1 1 1 179 123 

Tarsonemidae mf2 0 1 1 1 

Tarsonemidae mf3 0 0 12 4 
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Familia Xenocalligonellidae     

Xenocalligonellidae mf1 1 0 0 0 

     

CLASE: COLLEMBOLA     

ORDEN: ENTOMOBRYOMORPHA 

 
    

Entomobryomorpha mf1 0 2 5 35 

Entomobryomorpha mf2 0 0 1 14 

Entomobryomorpha mf3 0 0 3 0 

Entomobryomorpha mf4 0 0 0 3 

Familia Entomobryidae     

Entomobrya mf1 0 0 6 3 

Lepidocyrtus mf1 16 55 11 6 

Seira mf1 0 0 0 9 

Familia Isotomidae     

Isotomiella mf1 22 9 8 7 

Proisotoma mf1 3 0 3 3 

Folsomina mf1 3 0 0 0 

Isotomidae mf1 2 0 0 0 

ORDEN NEELIPLEONA     

Familia Neelidae     

Megalothorax mf1 2 0 19 3 

ORDEN PODUROMORPHA     

Familia Hypogastruridae     

Xenylla mf1 4 4 1 2 

ORDEN SYMPHYPLEONA     

Familia Katianidae     

Sminthurinus mf1 21 27 31 44 

 

 
Anexo 2.- Restos de ácaros astigmatinos en el contenido estomacal de Lepidocyrtus sp. Foto: L.E. Ibarra 

Garibay 
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