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1. RESUMEN

Las bromelidceas tanques disponen sus hojas en forma de roseta, creando
reservorios de agua con variaciones de temperatura, pH y escasos niveles de
oxigeno. Estas plantas proporcionan una amplia gama de servicios ecosistémicos;
entre ellos, habitats, fuente de agua, alimento y refugio para diferentes
comunidades ecoldgicas compuestas por bacterias, algas, hongos, invertebrados
y vertebrados. Las bromeliaceas son un componente distintivo en los bosques
neotropicales y también se encuentran en ecosistemas modificados como las
cercas vivas.

Con el fin de conocer la diversidad de insectos asociados a bromeliaceas
epifitas en cercas vivas, se registré la composicién taxonémica y abundancia de
insectos en 48 bromeliaceas epifitas de dos especies: Werauhia gladioliflora y
Tillandsia oerstediana. Se colectd un total de 12,829 individuos correspondientes
a nueve ordenes, 45 familias y 94 taxas, representando una diversidad media
(H'=1.59). Mayormente, se encontraron insectos en formas inmaduras (92 %), con
mayor abundancia el orden Coleoptera (57 %), seguido de Diptera (34 %),
Hymenoptera (6.5 %) y Lepidoptera (1 %), se encontré una mayor abundancia de
insectos en T. oerstediana (78 %), la cual tiene una ventaja al ser de mayor
tamafio que W. gladioliflora. El tamafio y didmetro de las hojas (p<0.05) de las
bromelidceas mostraron diferencias significativas. Las observaciones sugieren
gue el tamafio, firmeza de las hojas y la cantidad de agua en el tanque influyen en
la abundancia de insectos. Igualmente, se clasificé la red alimentaria de la
comunidad de insectos, encontrando 65 % con alimentacion detritivora,
demostrando que los detritos son el recurso basal para la comunidad de insectos,

principalmente, para las formas inmaduras.



2. ABSTRACT

Bromeliaceae tanks arrange their leaves in rosette form, creating water reservoirs
with variations in temperature, pH and low oxygen levels. These plants provide a
wide range of ecosystem services, including habitats, water source, food and
shelter for different ecological communities composed by bacteria, algae, fungi,
invertebrates and vertebrates. Bromeliads are a distinctive component in
neotropical forests and are also found in modified ecosystems such as live fences.

In order to know the diversity of insects associated with epiphytic bromeliads
in living fences, the taxonomic composition and abundance of insects was
registered in 48 epiphytic bromeliads of two species: Werauhia gladioliflora and
Tillandsia oerstediana. A total of 12,829 individuals corresponding to nine orders,
45 families and 94 taxa were collected, corresponding to a mean diversity
(H'=1.59). Most insects were found in immature forms (92 %), with the highest
abundance in the order Coleoptera (57 %), followed by Diptera (34 %),
Hymenoptera (6.5 %) and Lepidoptera (1 %), where a higher abundance of insects
was found in T. oerstediana (78 %), with the advantage of being larger than W.
gladioliflora. The size and diameter of the leaves (p<0.05) of the bromeliads
showed significant differences. The observations suggest the size, firmness of the
leaves and the amount of water in the tank have an influence on the abundance of
insects. Likewise, the food web of the insect community was classified, finding 65%
with detritivorous feeding, demonstrating that the detritus is the basal resource for

the insect community, mainly for the immature forms.

3. INTRODUCCION

Una fraccion sustancial del agua dulce disponible en los bosques neotropicales
esta contenida en las rosetas de bromelidceas tipo tanque (Brouard et al., 2012).

Estas plantas representan importantes habitats de agua dulce en el dosel del



bosque para una variedad de organismos terrestres, semi-acuaticos y acuaticos
(Zotz, Leja, Aguilar-Cruz & Finzmann, 2020).

Las bromelidceas epifitas segun sus caracteristicas morfolégicas o forma de
vida, las hay formadoras de tanques, cuyas hojas de la roseta, por lo general
largas, anchas y/o gruesas, se sobreponen formando un tanque en el que se
almacena agua; y las de tipo atmosféricas como aquellas plantas que no forman
un tanque de agua, poseen hojas delgadas, rigidas, cubiertas de tricomas y/o en
forma de aguja (Benzing, 2000; Adams & Martin, 1986). El termino epifita, define
aguellas plantas que crecen sobre otras plantas como arboles y arbustos, y
enraizan de forma no parasitaria sin tener contacto metabdlico con su hospedero
(LUttge, 1989; Benzing, 1998; Zotz, 2016). Al no tener raices en el suelo, obtienen
agua Yy nutrimentos directamente de la atmdsfera (Benzing, 1990).
Estructuralmente, son dependientes de otras plantas (Zotz & Hietz, 2001) y la
funcién principal de sus raices es la sujecion (Benzing, 2000).

El agua almacenada en las bromelidceas tipo tanque contienen cantidades
variables de nutrientes producto de la descomposicién de hojas, flores, materia
fecal animal y organismos vivos que habitan la bromeliacea (Benzing & Renfrew,
1974). Estos nutrientes proporcionan alimento para la propia planta y a una red
alimentaria compuesta por organismos que van desde bacterias hasta
vertebrados (Kitching, 2000; Ngai & Srivastra, 2006).

La complejidad estructural de estas plantas proporciona un habitat para
diferentes comunidades animales (Richardson, 1999) y éstos, las utilizan de
cuatro maneras diferentes (Frank & Lounibos, 2009): a) Como sitio de cria y
desarrollo. b) Como “terrarios” donde las areas que no retienen agua son
ocupadas de forma casi 0 permanente por animales pequefios. ¢) Como lugares
de caza, refugio y humedad para animales “visitantes” o “turistas”. d) Y sirven
como alimento para animales terrestres.

Los artropodos, en sus formas adultas e inmaduras tienen una amplia variedad
de habitat especializados para sus actividades de alimentacion, reproduccion y
refugio. Uno de estos habitats lo constituyen los cuerpos de agua acumulados en

estructuras vegetativas y reproductivas de las plantas, conocidas por Maguire
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(1971) como fitotelmas. Estas incluyen huecos en troncos, internudos de bambu,
hojas y frutos caidos, inflorescencias de heliconias y bromelidceas (Fish, 1983
como se citd en Solis Vargas & Chaverri Sanchez, 2006).

Se han encontrado diferentes organismos en habitats de bromeliaceas, desde
formas larvarias de insectos (Castafio-Meneses, Mercado, Garcia-Calderon,
Palacios-Vargas, 2014) hasta anfibios (Brito, Almendariz, Batallas & Ron, 2017) y
reptiles (Henle, Knogge, 2009). Los artropodos comprenden el grupo
predominante de animales que habitan en bromelidceas (Rocha, Nunes-Freitas,
Cogliatti-Carvalho & Rocha-Pessba, 2004; Frank et al., 2004; Zanin & Tusset,
2007; Ospina-Bautista et al., 2008; Santos, Almeida, De Almeida & Barca, 2009;
Richardson & Richardson, 2013). Generalmente, las especies acuéticas se
encuentran en etapas de desarrollo inmaduro, que muestra la importancia de las
bromelidceas como sitios de reproduccién (Rocha et al.,, 2004; Santos et al.,
2009).

En Panama son escasos los estudios relacionados a comunidades de insectos
asociados a bromelidceas epifitas encontradas en cercas vivas, especificamente,
en sitios de pastoreo. Aunque, se cuenta con cierto conocimiento, este
corresponde a una zona de ecotono entre el pueblo de Gamboa y el Parque
Nacional Soberania (Bermudez-Monge y Barrios, 2011). Por ello, es necesario
identificar las especies que pueden encontrarse en bromelidceas epifitas,
especialmente, en cercas vivas, considerando que estas plantas pueden contribuir
al 36 % de la biomasa epifita en sitios de pastoreo (Amici, Nadkami, Williams &
Gotsch, 2020) y que las cercas vivas son el Unico soporte para ellas.

El paisaje que se observa en Cuesta de Piedra y Buena Vista Arriba,
corresponde a fincas de ganaderia delimitadas por cercas vivas compuestas por
arboles que en su mayoria estan colonizados por epifitas. Las imagenes
satelitales muestran un ecosistema forestal totalmente transformado a un paisaje
ganadero, con pocos fragmentos de bosque. Conocer la importancia de estas
plantas como habitats para los insectos, puede ayudar a comprender la funcion
de estas plantas en sitios como las cercas vivas y la interaccion de los insectos

con ellas y el entorno.



4. OBJETIVOS

Objetivo General

e Determinar la diversidad de insectos asociados a dos especies de
bromelidceas epifitas (Tillandsia oerstediana y Werauhia gladioliflora)
encontradas en cercas vivas en los sitios de Cuesta de Piedra y Buena
Vista Arriba.

Objetivos Especificos

e Identificar la abundancia y riqueza de insectos asociados a Tillandsia
oerstediana y Werauhia gladioliflora.

¢ Relacionar condiciones morfologicas y fisico-quimicas de las bromeliaceas
epifitas con la abundancia de insectos.

e Especificar la red alimentaria de insectos asociados a las bromeliaceas

epifitas.

5. REVISION DE LITERATURA

5.1. Importancia de las Cercas Vivas en Paisajes Ganaderos
En América Central, el uso de las cercas vivas es un método comun y tradicional
en sistemas ganaderos (Sanchez, Villanueva, Torres, Tobar y DeClerck, 2008).
Este tipo de cercas estan conformadas por una linea de arboles que han sido
plantados para sostener alambres de puas, con el propdsito de delimitar una
propiedad y dividirla en areas mas pequefias. Ademas, para Budoswsky (1987) y
Harvey et al. (2005) mejoran la conectividad entre parches de bosque y bosques
de galeria.
Segun la composicion de especies y el tamafio de la copa de los arboles, las
cercas vivas pueden clasificarse en simples y multiestratos. Las cercas simples
7



tienen una o dos especies arbdéreas dominantes y, generalmente, cumplen una
funcion; poseen una alta capacidad de rebrote y cada dos afios hay que podarlas
(Sanchez et al., 2008). Por su parte, las cercas vivas multiestratos se componen
de varias especies lefiosas, con diferentes alturas; no se podan y generan
diversos usos: maderables, frutales, forrajeros, medicinales y ornamentales
(Casasola y Villanueva, 2015).

En los sistemas ganaderos, las cercas vivas ofrecen servicios ecosistémicos,
entre ellos, restringen y controlan el movimiento del ganado; brindan sombra lo
cual ayuda a reducir el estrés del ganado por efecto del calor y, en consecuencia,
a mejorar la produccién de leche, carne y las tasas reproductivas (Harvey et al.,
2005). Las especies arboreas establecidas, ademas, ofrecen follaje y frutos para
el ganado (Esquivel, 2007); mejoran la infiltracién del agua de lluvia (Salas, 2011);
reducen la escorrentia superficial (Rios et al., 2007) y aumentan las tasas de
secuestro de carbono, es decir, la cantidad de carbono almacenado en el suelo y
sobre el suelo (fijacion de carbono) con lo que aumenta la fertilidad (Ibrahim et al.,
2007). Por otro lado, aportan belleza escénica, ya sea por la forma de su copa, el
follaje y la floracién (Budowski & Russo, 1993) y constituyen un excelente recurso
para la obtencién de lefia y postes (Chagoya, 2004). Este método de cercado es
de mayor durabilidad y autosustentable en relacion con las cercas muertas, las
cuales cumplen una vida util solo de cinco afios (Sanchez et al., 2008). De igual
modo, el establecimiento de una cerca viva representa un mayor ahorro
econémico (Villanueva et al., 2010).

La importancia de las cercas vivas en paisajes ganaderos radica en que,
ademas del papel que juegan en la generacion de servicios ecosistémicos,
promueven la conservacion biolégica (Ruiz-Guerra, Rosas & LoOpez-Acosta,
2014). Los arboles en potreros forman una red de interconexion (autopistas
bioldgicas) entre habitats abiertos y bosques adyacentes (Villanueva, Detlefsen y
Casasola, 2018; Francesconi y Montagnini, 2015) brindando las condiciones para
actividades de movimiento, refugio, descanso, anidacion y alimentacion de una
fauna diversa. Las flores, los frutos y el néctar son alimento para muchas especies

de aves (Harvey et al., 2005). Ademas, para el establecimiento de plantas epifitas
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(Lang, Gormley, Harvey y Sinclair, 2003), incluidas bromeliaceas, orquideas,
helechos y musgos.

El tipo de cerca viva en este estudio corresponde a cercas simples, compuestas
por é&rboles de Diphysa americana, una especie muy utilizada en fincas

ganaderas.

5.2. Eleccion de Diphysa americana para la Construccién de Cercas Vivas
El macano, Diphysa americana (Fabaceae-Papilionoidea) es una especie nativa
de América Central, que se encuentra desde el sur de México hasta Panama y
crece a bajas elevaciones en bosques secos o humedos (Roman, De Liones,
Sautu, Deago y Hall, 2012). Generalmente, es usado como poste para cercas
vivas, por ser una madera duradera, de alta capacidad de rebrote y constituir
alimento de forraje rico en proteinas (19-27 %) y compuestos nitrogenados
(Cordero y Boshier, 2003). Ademas, de tener una corteza poco corrosiva para el
alambre (Samuel Coba, comunicacion personal ).

La sombra es un factor que puede afectar la produccién de los pastos, sin
embargo este efecto varia segun la especie de pasto y la especie de arbol
Sanchez et al., (2008). Segun el grado o nivel de sombreado que proyectan las
copas de los arboles (Muschler, 2000), se puede definir la copa de D. americana
como abierta y rala, la cual permite mayor entrada de luz solar para el pasto y
minimiza el impacto de la sombra sobre la productividad del mismo (Giraldo,

Botero, Saldarrieaga y David, 1995).

1 Coba, S. (2020). Productor ganadero de Caisan, Chiriqui, Panama.

5.3 Generalidades de las Bromeliaceas

La familia Bromeliaceae agrupa en nivel mundial 77 géneros y 3,626 especies,
gue se agrupan en tres subfamilias: Bromelioideae, Tillandsioideae vy
Pitcairnioideae; de las cuales Panama reporta 244 especies (Butcher & Gouda,
continuamente actualizado). Esta familia restringe su distribucion en el continente

americano, con excepcion de Pitcairnia feliciana, que se encuentra en Africa
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(Benzing, 1990). La especie mejor conocida es la pifla (Ananas comosus L.) y se
registran 24 géneros correspondientes a especies tipo tanque, incluidas las
subfamilias Tillandsioideae y Bromelioideae (Males & Griffiths, 2017).

Las bromeliaceas crecen ya sea sobre el suelo, rocas (litéfitas) y muy a
menudo en arboles (epifitas). Cuentan, mayormente, con hojas dispuestas en
espiral y una inflorescencia terminal (Smith & Tills, 1998). Son plantas de
crecimiento lento y larga vida, que se vuelven fértiles entre los nueve y dieciocho
afos, dependiendo de la especie (Benzing, 1990; Hietz, Ausserer, & Schindler,
2002). Se pueden encontrar en una variedad de habitats desde desiertos hasta
selvas tropicales, desde 51 m hasta mas de 4,000 m sobre el nivel del mar (Smith
& Tills, 1998), incluidos los bosques de manglar a nivel del mar (Zotz & Reuter,
2009). Estas plantas son las mas abundantes y diversas en habitats donde hay
alta precipitacién y humedad, asi como en elevaciones medias (Gentry & Dodson,
1987; Cardelus, Colwell & Watkins, 2006).

La diversidad de bromeliaceas ha dependido de las caracteristicas
estructurales y funcionales, que involucran muchas partes de la planta y su ciclo
de vida. La nutricién de especies tipo tanque es mas efectiva en sitios humedos,
mientras que las de tipo atmosférica se adaptan a situaciones mas secas y menos
fértiles (Benzing & Renfrow, 1974). Las modificaciones fisiol6gicas, como la
formacion de tanques para la captacion de agua, suculencia foliar, tricomas
foliares especializados en la absorcion de agua y nutrimentos, asi como el
metabolismo acido de las crasulaceas (CAM; siglas en inglés), han permitido con
éxito el establecimiento de las bromelidceas en ambientes epifitos, caracterizados

por periodos cortos de agua y altas intensidades luminicas (Benzing, 1990, 2000).

5.4 Servicios Ecosistémicos de las Bromeliaceas

La familia Bromeliaceae proporciona una amplia gama de servicios ecosistémicos,
entre los que destacan el mantenimiento de la diversidad taxondmica y genética,
el suministro de productos quimicos y farmacéuticos, alimentos y fibra,

conocimiento tradicional, apreciacién estética, patrimonio cultural, captura de
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diéxido de carbono (CO2) y metano (CH4), control de enfermedades y
almacenamiento de agua (Ladino et al., 2019).

Las bromeliaceas sustentan una alta biodiversidad, al proporcionar habitats,
alimentos (incluidos néctar, polen, frutos, tallos, larvas) y fuente de agua para
diferentes comunidades ecologicas compuestas por bacterias, algas, hongos,
invertebrados y vertebrados (Ladino et al, 2019). Contribuyen al mantenimiento de
especies amenazadas como el titie de cabeza gruesa (Callithrix flaviceps) (Ferrari
& Hilario, 2011) y el cracido Pipile pipile (Hayes et al., 2009), cuyas fuentes
principales de agua son las bromeliaceas. Otro cracido es Crax globulosa, que
utiliza las estructuras de las hojas para confeccionar su nido (Leite, Farias, Peres
& Brooks, 2017) y el oso de anteojos (Tremarctos ornatus) que se alimenta del
corazén de estas plantas (Peyton, 1980; Rivadeneira-Canedo, 2008).

Los microecosistemas acuaticos formados por las bromelidceas tanques,
también contribuyen al ciclo de nutrientes, facilitando su disponibilidad y
redistribucién en el ecosistema. El Potasio (K), Fosforo (P), Nitrogeno (N), Calcio
(Ca), Magnesio (Mg), Hierro (Fe) y el Aluminio (Al) de la hojarasca al igual que los
organismos asociados y el agua de lluvia acumulada, estan disponibles para las
especies que viven dentro de la bromeliacea (Ladino et al, 2019; Ngai &
Srivastava, 2006) y a la vez, estos nutrientes se reincorporan a la planta, entre
estos, el Nitrégeno (N) (Romero et al., 2010).

En cuanto al control de enfermedades, dentro de estos microecosistemas se
han registrado algunas especies de mosquitos vectores de enfermedades. Estas
especies de mosquitos incluyen Aedes aegypti, A. albopictus, Haemagogus sp. y
Culex ssp.; vectores de dengue, la fiebre amarilla, fiebre del zicka, fiebre
chikungunya y fiebre del virus del Nilo Occidental (Lounibos, O'Meara &
Nishimura, 2003; Santos, Leite &Falqueto, 2011). Sin embargo, por efectos de
depredacion estas poblaciones son reguladas por otros organismos asociados a
las bromeliaceas (Hammill, Atwood & Srivastava, 2015). Ademas, las condiciones
fisicas y quimicas, asi como las variaciones de temperatura del agua contenida
en las bromelidceas hacen que sea menos adecuado el desarrollo de hongos,

como el Batrachochytrium dendrobatidis que afecta y reduce las poblaciones de
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anuros en el Neotropico (Blooi et al., 2017, Burrowes, Martes, Torres-Rios &
Longo, 2017).

Los productos quimicos derivados de las bromelidceas tipo tanque y sin tanque
incluyen enzimas y metabolitos secundarios con potencial para la sintesis de
medicamentos, utilizados con fines medicinales en el tratamiento de
enfermedades respiratorias, diabetes, inflamacién y trastornos gastrointestinales
(Hilo de Souza et al., 2016; Hornung-Leoni, 2011). Se ha registrado al género
Tillandsia sp., con potenciales usos terapéuticos, antibacteriales y antiflamatorios
(Manetti et al., 2009; Vasconcelos, Vasconcelos, Ximenes & Randau, 2013). De
igual modo, en 15 paises latinoamericanos, 24 especies de la familia
Bromeliaceae son fuente de alimento (Hornung-Leoni, 2011), ricas en
carbohidratos, flavonoides y antioxidantes (Ladino et al, 2019). La Unica
bromelidcea que se ha cultivado, consumido y comercializado en todo el mundo
es Ananas comosus, debido a su sabor y valor nutricional (Riya et al., 2014).

Economicamente, las bromeliaceas son utilizadas como fuentes de fibra para
la produccion de ropa, cuerdas, sedales y redes, en paises latinoamericanos como
México, Ecuador, Nicaragua, Venezuela y Bolivia (Acebey, Krémer, Maass &
Kessler, 2010; Leal & Amaya, 1991; Pio-Ledn et al., 2009). Estan estrechamente
relacionadas con la apreciacion estética (Acebey et al., 2010) y se les atribuye la
reduccion de la temperatura en el interior de edificios (Irsyad, Pasek & Indartono,
2016). Culturalmente, son usadas en eventos ceremoniales, religiosos y con fines
ecoturisticos, por ejemplo, Puya raimondii se utiliza durante la celebracion de la
“Fiesta de las Cruces” en Peru (Hornung-Leoni, 2011). Las especies de Tillandsia
se emplean para decoraciones en celebraciones religiosas (México) y Tillandsia
sphaerocephala en decoraciones funerales y bodas (Peru) (Echeverri & Roman-
Jitdutjaafio, 2011; Hornung-Leoni, 2011). Con fines ecoturisticos, las vemos en
Veracruz (México), donde mediante una caminata interpretativa en bisqueda de
especies de bromeliaceas, se promueve la educacion, conservacion y el
desarrollo econdmico de las comunidades locales (Baltazar, Ruiz, Solis, Pérez, &
Sanchez, 2014).
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En este sentido, segun Ladino et al., (2019) la valoracién de los servicios
ecosistémicos proporcionados por las bromeliaceas es importante para la toma de
decisiones respecto a su conservacion y para los organismos asociados a ellas.
“Es fundamental reconocer que la disminucion de la abundancia y diversidad de
bromeliaceas va mas alla del efecto de eliminar una sola especie, ya que actian

como habitats para muchas comunidades ecolégicas”.

5.5 Relacion de las Bromeliaceas Tanque y los Macroinvertebrados

Uno de los nutrientes minerales mas requerido por las plantas es el Nitrégeno (N),
un factor importante que limita su crecimiento y desarrollo. Las plantas han
evolucionado tanto vias autbnomas (sistemas de absorcién) como vias de
asociacion (es decir, interacciones con diversos microorganismos mutualistas y
metazoos) que contribuyen a su nutricibn mineral (Kraiser et al., 2011).

Las plantas epifitas han desarrollado una variedad de adaptaciones para
conservar y adquirir nutrientes, particularmente, por el contacto limitado que tienen
con el suelo, por lo que necesitan extraer nitrogeno (N), el cual obtienen de la
lluvia y la materia organica en descomposicion que cae del dosel. Estas
adaptaciones son, morfologicas, anatémicas y fisioldgicas, tales como arreglos de
hojas que atrapan la basura (helechos de cesta Asplenium), fitotelmas que
almacenan agua (por ejemplo, bromelidceas tanque), tricomas foliares que
absorben agua (Tillandsia), raices funcionales con velamen radicular (epidermis
esponjosa en las raices de las Orchidaceas), paredes resbaladizas (en el caso de
Brocchinia reducta y Catopsis berterniana bromeliaceas insectivoras) vy
estructuras habitadas por insectos denominadas domatias (por ejemplo
Myrmecodia tuberosa, tuberosa casa de hormigas) (Benzing 1990; Benzing &
Renfrow 1974; Luttge, 2008; Pridgeon 1987).

Los detritos (es decir, las particulas transportadas por el viento, heces, hojas
muertas y animales) son la principal fuente de energia y nutrientes para los
macroinvertebrados y las redes alimentarias microbianas que viven en las

bromelidceas tanques (Benzing 1990, 2000; Richardson 1999), asi como de
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nutrientes para la propia planta huésped (Inselsbacher et al., 2007; Reich, Ewel,
Nadkarni, Dawson & Evans, 2003).

La presencia de artropodos aumenta el crecimiento de las plantas, esto se debe
a la actividad de fragmentacion de la hojarasca realizada por los artrépodos, que
promueve el proceso de descomposicion de la materia organica acumulada y
aumenta la liberacion de nutrientes para la planta (Castafio-Meneses & Palacios-
Vargas, 2016). Algunos microorganismos también son capaces de descomponer
la lignina, la pectina y los materiales celulésicos, asi como la quitina
(Manucharova, 2009) que son los principales componentes de la hojarasca y los
exoesqueletos de los artrépodos.

En general, las bromelidceas han desarrollado asociaciones mutualistas con
microorganismos, vertebrados e invertebrados terrestres y acuaticos,
funcionalmente diversos que contribuyen sustancialmente a su nutricion mineral

(Leroy, Carrias, Céréghino & Corbara, 2016).

6 MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de Estudio
Los sitios de estudio elegidos para esta investigacion estan localizados en Cuesta
de Piedra, en la Finca Ganalactea (8°42'04.40” N, 82°37'32.04” O, 1072 m.s.n.m.)
y Buena Vista Arriba, en la Finca Mama Siw (8°39'13.70” N, 82°38'12.07” O, 889
m.s.n.m.), provincia de Chiriqui, Republica de Panamé& (Figura 1). Estos sitios
estan asociados, principalmente, a actividades de ganaderia, con una humedad
relativa y precipitacion pluvial anual que oscila entre los 2500 y 5000 mm (Instituto
Nacional Tommy Guardia 2007). Estas areas se ubican en una zona de transicion
entre la zona de vida Bosque muy Humedo tropical y Bosque Pluvial Premontano
(Tosi 1971).

La vegetacién circundante del area esta conformada por especimenes arbéreos
de Bursera simaruba (L.) Sarg., Anacardium excelsum (Bertero & Balb. ex Kunth)

Skeels, Clusia sp., Miconia sp., Vismia bacciffera (L.) Triana & Planch., Diphysa
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americana (Mill.) M. Sousa, Croton sp., Psidium sp., Ficus sp., Inga sp. (Martinez
& Serracin, 2015) y especies de Spathodea campanulata. Por su lado, las cercas
vivas en estudio estan compuestas, principalmente, por Diphysa americana, arbol

hospedero de las bromeliaceas epifitas en estudio.

A .Cuesta de Piedra

Rio Esca"ea

Rio Escarrea

Via Volcan

0 750 1,500 m .Buena Vista Arriba

Figura 1. Localizacion de los sitios de colecta en Cuesta de Piedra y Buena Vista
Arriba, Provincia de Chiriqui, Republica de Panaméa. QGIS version 3.16.8-

Hannover.

6.2 Recolecta, Procesamiento de las Muestras y Toma de Datos

Se colectaron 48 bromeliaceas de dos especies, Werauhia gladioliflora y Tillandsia
oerstediana en dos sitios, entre los meses de septiembre y diciembre de 2019,
seleccionando 24 bromeliaceas en cada sitio. Dos veces al mes (cada 15 dias),
se colectaron seis especimenes, tres de cada especie. Se midieron rasgos
vegetativos de cada bromeliacea: altura de la planta (la distancia vertical entre la
base de la planta y la punta de la hoja mas larga), diametro de la planta (la
distancia entre las puntas de dos hojas opuestas) y el ancho de la hoja mas larga
(Mageski et al., 2016). También, se registraron datos fisicos y quimicos del agua

contenida en las bromeliaceas como: temperatura (°C), pH, conductividad (uS/cm)
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y oxigeno disuelto (mg/L), para lo cual se utilizd un dispositivo multiparamétrico
(modelo HQ40d marca HACH).

Luego, de forma vertical la bromelidcea era removida del arbol hospedero, con
el fin de evitar la pérdida de agua y se colocaban en bolsas negras selladas y
rotuladas. Posteriormente, se cortaban las hojas de la planta para una mejor
manipulacion; el contenido de agua se vaciaba en una bandeja. Las plantas se
diseccionaron hoja por hoja y se lavaron con agua. Se utilizé un pincel para retirar
los individuos que se encontraban en las hojas y recolectar los
macroinvertebrados restantes. Se incluyeron organismos en todas las etapas de
vida (larvas, pupas, ninfas y adultos).

Los insectos se depositaron en frascos con alcohol al 70 %, para ser llevados
al laboratorio del Museo de Peces de Agua Dulce e Invertebrados (MUPADI) de
la Universidad Autonoma de Chiriqui. En el laboratorio, los insectos se separaron
de los detritos y la hojarasca, posteriormente, se clasificaban por orden
taxondmico y se contabilizaban. Este tipo de muestreo ha sido utilizado para
evaluar la comunidad de macroinvertebrados en otros estudios (por ejemplo,
Wittman 2000; Stuntz et al. 2002).

6.3 Identificacién de las Muestras
Los insectos se identificaron en el microscopio estereoscopico al nivel mas bajo
posible (género), utilizando las claves taxondmicas de: Merritt et al., (2008), Borror
et al., (1989), Costa et al., (2006), Rafael et al., (2012), Springer et al., (2010),
Pérez (1998) y AntWeb Versién 8.64.2.

Para la identificacion de las plantas, se utilizé el Manual de plantas de Costa
Rica de Hammel, Grayum, Herrera y Zamora (2003). Los nombres de las
bromeliaceas en estudio se estandarizaron con la Enciclopedia de Bromelias

Version 4 (Gouda et al., Cont. Actualizado).
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6.4 Analisis Estadistico
Para el célculo de la diversidad se utiliz6 el indice de Shannon Weaver, utilizando
la riqueza de especies. El éxito de colecta se evalu6 a partir de una curva de
acumulacion de familias.

La normalidad de los datos se comprobo con la prueba de Shapiro-Wilk. Para
evaluar las diferencias en la morfologia y los parametros fisico-quimicos de las
dos especies de plantas, se aplico la prueba de t de Student. En los casos donde
no se comprobd la normalidad en la distribucion de los datos, se empled la
contraparte no paramétrica U de Mann-Whitney.

Se utiliz6 un analisis multivariado no métrico (NMDS; siglas en inglés) para
determinar la correlaciéon de las variables morfologicas y fisico-quimicas con la
abundancia de insectos. Estos analisis se realizaron con el software R version
3.6.2 (R Core Team, 2017), EstimateS version 9.1.0 (Colwell, 2013) y Past 3.24
(Hammer, Harper & Ryan, 2001).

7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1Composicién Taxondmica de los Insectos Asociados a las Bromeliaceas
Epifitas

Se colect6 un total de 12,829 individuos en 48 bromelidceas epifitas,
correspondientes a nueve ordenes, 44 familias y 94 morfoespecies identificadas.
El 92 % correspondio a insectos en estado inmaduro y un 8 % a insectos en estado
adulto. Los 6rdenes con mayor cantidad de individuos fueron Coleoptera con
7,319 (57 %), Diptera con 4,408 (34 %), Hymenoptera 837 (6.5 %) y Lepidoptera
156 (1 %), constituyendo estos el 99 % del total de insectos colectados.

El orden Coleoptera fue el mas diverso representado por 17 familias y 34 taxas,
donde predomind la familia Scirtidae con 7,080 (55 %) especimenes. Esta familia
también fue la mas frecuente, encontrandose en las 48 bromelidceas

muestreadas. Diptera presentd 11 familias y 10 taxas identificadas, donde la
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familia Culicidae fue la mas abundante con 2,745 (21 %) individuos, seguida por
Chironomidae con 901 (7 %) y Tipulidae con 301 (2 %). Cabe resaltar que en las
familias Culicidae, Chironomidae y suborden Muscomorpha no se realiz6 la
clasificacion de las taxas debido a la dificultad de la identificacion de los individuos.
Para el orden Hymenoptera se encontraron dos familias y 26 taxas, de las cuales
25 corresponden a la familia Formicidae con 836 (6 %) individuos, siendo el
género Pheidole sp. el mas abundante con 611 especimenes. Por ultimo, el orden
Lepidoptera con dos familias y dos taxones, de los cuales 155 (1 %) individuos
corresponden a la familia Noctuidea, donde solo se presenta un solo taxa (Ver

Anexos cuadro 5).

Tillandsia oerstediana

En estas bromelidceas (24 muestras) se encontrd un total de 10,004 individuos
(78 %), distribuidos en ocho érdenes, 37 familias y 63 taxas. Los 6rdenes mas
abundantes fueron Coleoptera con 5,811 (58 %), seguido por Diptera con 3,273
(33 %), Hymenoptera con 717 (7 %), Lepidoptera con 126 (1 %) y Blattodea con
65 (1 %) individuos.

Werauhia gladioliflora

En estas plantas (24 muestras) se encontraron 2,825 insectos (22 %), distribuidos
en ocho 6rdenes, 34 familias y 56 taxas. Los 6rdenes mas abundantes fueron
Coleoptera con 1,508 (53 %), seguido por Diptera con 1,135 (40 %) y
Hymenoptera con 120 (4 %).

Los insectos méas abundantes fueron larvas de Coleoptera de la familia Scirtidae,
sus estados inmaduros son semi-acuaticos, mientras que los adultos son
predominantemente terrestres (Jach, 1998; Greeney, 2001). De acuerdo con
Costa, Vanin & Casari (1988) se asocian a fitotelmas de bromeliaceas,
alimentandose principalmente, de algas y hongos acuaticos. Este grupo se ha
mencionado en otras investigaciones como fauna dominante en este tipo de

ecosistemas (Mestre, Aranha & Esper, 2001; Ospina-Bautista, Estévez-Varon,
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Betancur & Realpe-Rebolledo, 2004). Por su parte, se observé que las larvas de
Scirtidae se sumergian en el agua y recorrian partes secas de las hojas de la
bromeliacea. Igualmente, dentro de las hojas secas enrolladas, se encontraban
individuos adultos en grupos, por ejemplo, Tenebrionidae y Elateridae (Aeolus sp.)
(Figura 2).

Figura 2. Individuos adultos de Tenebrionidae en hojas secas de Tillandsia

oerstediana.

El segundo grupo més abundante fue Diptera, dominada por individuos de
Culicidae y Chironomidae, estas formas inmaduras son verdaderamente acuéticas
(Greeney, 2001), mas pequefias, menos mdviles y pueden esconderse en las
partes inferiores de las axilas de la bromeliacea (Muller, Pacheco & Marcondes,
2010). Chironomidae muestra preferencias por plantas con altas concentraciones
de detritus y Culicidae por plantas con alto volumen de agua (Rezende et al.,
2020). En estos grupos la identificaciéon de los individuos fue dificil, debido al
parecido de las larvas y la diferenciacion del tamafio.

Se observo la presencia de colonias de hormigas mayormente de Pheidole sp.
y Camponotus sp. La mayoria de las relaciones entre hormigas y bromeliaceas
tanque son facultativas, donde las hormigas se refugian en todo tipo de cavidades
proporcionadas por la bromelidcea (Dejean, Olmsted & Snelling, 1995; Bluthgen,
Verhaagh, Goitia & Bluthgen, 2000), ocupando las axilas de las hojas externas

secas de la planta, donde recogen arena, hojas muertas y ramitas para
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acondicionar su nido y anidar por encima del nivel del agua (Talaga et al., 2015).
Al almacenar alimentos, recolectar escombros o defecar, las hormigas pueden
acumular materia organica en sus sitios de anidacién (Beattie, 1989) y contribuir
a la nutricion de las plantas mediante el suministro de nitrégeno.

También se encontraron otros grupos taxondmicos en gran abundancia,
especialmente, Opiliones, Arachnidos y Oligochaetos y en menor cantidad
individuos de Onychophora, Miriapodos, Amphibia y Squamata, que basicamente,
utilizan la bromelidcea como habitat, sitio de refugio, alimentacion, reproduccion e

interaccion.

indice de Diversidad

El indice de diversidad de Shannon Weaver para los insectos encontrados en las
bromeliaceas epifitas, indica una diversidad media (H'=1.59), considerando los
limites establecidos por Margalef (1998), el cual considera que los valores entre
1.5<H'<2.7 representan una diversidad media (Cuadro 1). Acorde con los
estimadores, a medida que incrementa el nimero de bromelidceas muestreadas
incrementara el numero de familias que habitan la bromeliacea (Figura 3). El
namero de familias encontradas en T. oerstediana se ajusta con los estimadores
de Chao 1, Chao 2 y Bootstrap; en cambio, para W. gladioliflora el nimero de
familias observado es menor que lo estimado (Cuadro 2). A pesar que T.
oerstediana tiene mayor abundancia y riqueza de insectos muestra una diversidad
baja (H'=1.48) y W. gladioliflora una diversidad media (H'=1.72); estas diferencias
se pueden explicar por la altura de colecta de las plantas, T. oerstediana se colecto
entre 2.48 y 4.08 metros y W. gladioliflora entre 1.05 y 3.68 metros. Adicional a
esto, T. oerstediana tiene mayor diametro y se encuentré a mayor altura que W.
gladioliflora. Gongalves-Souza, Almeida-Neto & Romero (2011) mencionan que la
distribucion vertical de las bromeliaceas predice la abundancia y riqueza de
especie y estas aumentan con la altura. Por su lado, algunos insectos
dependiendo sus actividades muestran preferencia por un estrato vertical
particular. Las diferencias entre el dosel y sotobosque dan como resultado un

gradiente vertical de diferentes condiciones abidticas y recursos biéticos, incluidas
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la disponibilidad de luz, temperatura, exposicion al viento, asi como la
disponibilidad de alimentos y sitios de anidacioén, lo que afecta la diversidad y
distribucion de las comunidades de insectos debido la presencia de diferentes
microhdabitats (Schulze et al., 2001; Yanoviak et al., 2003).

Cuadro 1. Valores de riqueza, uniformidad e indice de Shannon-Weaver de las

bromeliaceas epifitas.

Especie de Numero de Riqueza de indice de Shannon-
Bromelidcea individuos especies Weaver (H')
T.oerstediana 10,004 63 1.48
W.gladioliflora 2,825 56 1.72
Total 12,829 94 1.59
*H'<1.5= diversidad baja, 1.6<H'<2.7=diversidad media, H'=2.7=diversidad alta.
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Figura 3.Curva de familias acumuladas encontradas en Tillandsia oerstediana y

Werauhia gladioliflora.

Cuadro 2. Numero de familias observadas y estimadas en Tillandsia oerstediana

y Werauhia gladioliflora.

Bromeliacea Observadas Estimadas
Chao 1 Chao 2 Jack 1  Bootstrap
T. oerstediana 37 50 35 35 35
W. gladioliflora 34 54 46 53 48
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7.2Relacién de la Abundancia de Insectos y las Caracteristicas de las

Bromeliaceas Epifitas

El tamafio de T. oerstediana, esto es, el didmetro y la altura se asocian mas con
la abundancia de insectos (Figura 4); sin embargo, se muestra un valor de estrés
alto (stress=0.26). Las observaciones sugieren que el tamafo y el volumen de
agua en el tanque de T. oerstediana influyo en la abundancia de insectos, aunque,
no se midié el volumen de agua, la abundancia de insectos fue mayor en T.
oerstediana (78 %) que en W. gladioliflora (22 %). Como indican Rezende et al.,
(2020), el volumen de agua en el tanque es el factor mas importante que influye
en la abundancia y riqueza de macroinvertebrados, seguido del tamafio de la
planta y la cantidad de detritos. Por otra parte, la estructura firme de las hojas de
T. oerstediana permite almacenar mayor volumen de agua que W. gladioliflora,
cuyas hojas son mas anchas, pero menos firmes que T. oerstediana, confiriéndole
una estructura débil, lo cual ocasiona que cuando el tanque se llena de agua, las
hojas de la roseta tienden abrirse y el agua se pierde (Figura 5). Ademas, en
plantas mas pequefias el contenido de agua fluctia mas que en plantas mas
grandes, de igual modo la evaporacion de los tanques, es mas lenta en tanques
grandes (Zotz &Thomas, 1999).

El pH, la conductancia y temperatura muestran una asociacion en W.
gladioliflora, explicando la abundancia de insectos (Figura 4) (stress=0.26). Sin
embargo, estas variables no se relacionan con la abundancia de insectos como
indica Rezende et al., (2020). Por lo tanto, las observaciones sugieren que el
tamanfo, la firmeza de las hojas y la cantidad de agua en el tanque influyen en la
abundancia de insectos, en la que T. oerstediana tiene una ventaja al ser de mayor
tamafio que W. gladioliflora. En este caso, se encontraron diferencias
significativas en la morfologia de las bromeliaceas (altura, diametro); mientras que
los parametros fisico-quimicos no mostraron diferencias significativas, excepto en
la conductividad (Cuadro 3). Por lo cual, en esta investigacion, las variables
morfolégicas describen mejor la relacién de la abundancia de insectos en las

bromeliaceas epifitas.
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Cuadro 3. Parametros morfolégicos y fisico-quimicos de Tillandsia oerstediana

y Werauhia gladioliflora.

Caracteristicas de las plantas

T. oerstediana

W. gladioliflora

Altura bromeliacea (cm)*
Diametro bromeliacea (cm)
Diametro de la hoja (cm)*
Conductividad (uS/cm)*
Oxigeno disuelto (mg/L)
Saturacion de oxigeno (%)
Potencial hidrico (pH)
Temperatura (°C)

72.54 (+10.13)
102.14 (+16.58)
4.23 (+0.78)
18.21 (+8.53)
1.14 (+0.55)
15.06 (+7.24)
5.46 (+0.57)
22.59 (+1.01)

64.28 (+10.83)
93.15 (+17.67)
6.54 (+1.14)
43.48 (+39.51)
1.07 (+1.03)
14.17 (+13.72)
5.86 (+0.75)
23.61 (+2.09)

*Diferencias significativas entre las dos especies (p<0.05)
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Figura 4. Relacion de los parametros morfolégicos y fisico-quimicos con la

abundancia de insectos en Tillandsia oerstediana y Werauhia gladioliflora.
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Figura 5. Fotografia de Werauhia gladioliflora (A) y Tillandsia oerstediana (B).

7.3Red Alimentaria de la Comunidad de Insectos que Habitan Ilas

Bromeliaceas Epifitas

Las etapas inmaduras son una parte crucial de la biologia de los insectos, ya que
algunas especies no se alimentan cuando son adultas y dependen de los recursos
recolectados durante la etapa larvaria (Vaz et al., 2020). El 92 % de la comunidad
de insectos encontrados en las bromeliaceas epifitas se encuentro en estado
inmaduro, sus etapas de crecimiento son esencialmente en la fitotelma y como
tales, necesitan alimento y disponiblidad de agua para alcanzar su desarrollo
completo.

Esta comunidad de insectos se clasifica en tres niveles tréficos: detritivoros,
mesodepredadores y depredadores superiores (como mencionan Petermann et
al., 2015; Benavides-Gordillo, Farjalla, Gonzalez & Romero, 2019). La red
alimentaria estd dominada en particular por un solo nivel tréfico, los detritivoros,
que incluyen larvas de Coleoptera como Scirtidae con 7,070 (60 %) individuos y
Elmidae con dos individuos (0.02%). Diptera como Tipulidae con 301 (3 %)
individuos, Psychodidae con 240 (2 %), Syrphidae con 53 (0.4 %) y Stratiomidae
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con un solo individuo (0.01 %); constituyendo estos el 65.03 % de los insectos
detritivoros. Otras larvas no identificadas en este estudio se clasifican como
detritivoras segun Romero et al., (2020) e incluyen Ceratopogonidae (excepto
Bezzia, Sphaeromias, Stilobezzia, Culicoides), Chironomidae (excepto
Tanypodinae) y Culicidae (excepto Toxorhynchites).

El término detritivoro, resume una variedad de diferentes grupos de
alimentacion detritivora, como recolectores, raspadores, trituradores o
fragmentadores y filtradores, cuyo recurso alimenticio comun son los detritos. Por
su parte, los depredadores se definen como aquellos organismos que se
alimentan de otros invertebrados macroscépicos, consumiendo sus presas en dos
formas principales, ya sea envolviéndolas (devoradores) y perforandolas
(Petermann et al., 2015).

Se observa una mayor abundancia de insectos que se alimentan de algas
(raspadores: Scirtides y Elmidae). Seguido de individuos que se alimentan de
materia organica gruesa (MOPG, tamafio de las particulas 50 ym - 1 mm)
[trituradores o fragmentadores: Tipulidae]. E individuos que se alimentan de
particulas en suspension (filtradores: Psychodidae, Syrphidae y Stratiomyidae);
también, se mencionan otros individuos no clasificados taxonGmicamente, pero
identificados como filtradores, por ejemplo, Culicidae y Chironomidae. Igualmente,
individuos recolectores (Ceratopogonidae) que se alimentan de materia organica
fina (MOPF, tamafio de las particulas < 50 ym) (Hanson, Springer & Ramirez,
2010; Villada-Bedoya, Triana-Moreno & Dias, 2017).

Los depredadores dominantes incluyen larvas de Coleoptera como Lampyridae
con 43 (0.4 %) individuos y Carabidae con 16 (0.1 %) individuos y Diptera como
Tabanidae con 20 (0.2 %) individuos, considerados depredadores superiores. Por
otra parte, Romero et al., (2020) mencionan que los individuos mesodepredadores
a menudo incluyen larvas de Ceratopogonidae (Bezzia, Sphaeromias, Stilobezzia,
Culicoides), Culicidae (Corethrellidae, Toxorhynchites) y Chironomidae
(Tanypodinae).

Los depredadores mas notables fueron los perforadores (Lampyridae,

Carabidae y Tabanidae) quienes perforan la piel e ingieren los fluidos corporales
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de sus presas. También, se incluyen como perforadores Culicidae, Chironomidae
y Ceratopogonidae. Aunque, también no clasificados taxonémicamente en este
estudio, se consideran como depredadores devoradores Culicidae, este tipo de
depredador usa sus mandibulas para capturar y engullir a sus presas, a menudo
devorando el organismo casi entero (Montana Science Partnership [MSP]).

La dominancia del nivel trofico detritivoro, puede estar influenciada por la
ausencia de depredadores superiores como odonatos y la presencia de
depredadores de cuerpos pequefios como Ceratopogonidae y Chironomidae,
relacionandose el aumento de los detritivoros con el tamafio de la bromeliacea
(como se muestra, por ejemplo en Petermann et al., 2015). Ademas, los pequefios
depredadores a menudo estan limitados a un rango de tamafios de presas
(Woodward & Hildrew, 2002), por lo que solo se alimentan de un subconjunto de
la red alimentaria detritivora, por ejemplo, los mesodepredadores como
Chironomidae y Ceratopogonidae (Dézerald et al., 2013) y estos tienen efectos
insignificantes sobre la abundancia de detritivoros (Starzomski, Suen & Srivastra,
2010; LeCraw, 2014).

La descomposicion de la hojarasca en bromelidceas tipo tanques es,
esencialmente, microbiana (Leroy et al., 2017); sin embargo, los
macroinvertebrados acuéticos contribuyen a la fragmentacion de la hojarasca en
todas las etapas, desde la materia organica particulada gruesa (MOPG) hasta la
materia organica particulada fina (MOPF), y estos a la vez, producen granulos
fecales que alimentan la actividad microbiana, que luego descomponen y
mineralizan la materia organica en compuestos organicos e inorganicos de
nitrégeno (N) y liberan dioxido de carbono (COz2) y otros nutrientes que pueden ser
absorbidos directamente por la bromelidcea (Leroy et al., 2016).

También se encontraron otros gremios de alimentacion, incluida la herbivoria,
particularmente en las etapas larvales. Ejemplo, Noctuidea (Lepidoptera) y
Curculionidae (Coleoptera), consumen hojas y tallos (Frank & Lounibos, 2009).
Tettigonidae (Orthoptera) en etapa de ninfa o adulto también es incluido como
herbivoro (Sabagh, Neutzling & Rocha, 2021). En la figura 6, se observa la base

de las hojas de la bromelidcea con herbivoria. En Lepidoptera, las larvas se
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alimentan como barrenador, horadando los tallos y hojas de la bromeliacea
(Angulo & Olivares, 1993). Al finalizar el periodo de colecta (diciembre) se
observaron pupas envueltas en capullos confeccionados con restos vegetales.
También, se incluyen omnivoros, ejemplo Blattodea (Sabagh, Neutzling & Rocha,
2021).

Figura 6. Hoja de Tillandsia oerstediana con herbivoria.

Cuadro 4. Grupos de alimentacion de las etapas inmaduras encontradas en
Tillandsia oerstediana y Werauhia gladioliflora.

Orden Familia Morfoespecie Abundancia N,'Yel
trofico
Scirtidae Scirtidae sp. 1 7070 Raspador
Lampyridae sp. 1
Lampyridae Lampyridae sp. 2 Perforador
Lampyridae sp. 3 43
Coleoptera | Carabidae Carabidae sp. 1 16 Peffg;adOV
Tenebrionidae Tenebrionidae sp. 1 13 deter?‘nfi’nado
Elmidae Elmidae sp. 1 2 Raspador 1
Chrysomelidae Chrysomelidae sp.1 1 Raspador 4
Curculionidae Curculionidae sp. 1 1 Herbivoro 2
Devorador,
Perforador,
Culicidae 2745 Filtrador 1
Diptera Chironomidae 901 rador s
Tipulidae Tipulidae sp. 1 301 Triturador 1
Psychodidae Psychodidae sp. 1 240 Filtrador *
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Forcipomyiinae sp.
1 Perforador,
Ceratopogonidae Recolector *
Ceratopogonidae | sp.1 100
Syrphidae sp. 1 _ L
. . Filtrador
Syrphidae Syrphidae sp. 2 53
Tabanidae Tabanidae sp.1 20 Perforador
Stratiomyidae Stratiomyidae sp.1 1 Filtrador 1
Lepidoptera | Noctuidea Noctuidea sp.1 155 Herviboro®
Blattellidae Blattellidae sp.1 59 Omnivoro®
Blattodea : Blattidae sp.1 -
Blattidae Blattidae Sp.2 2 Omnivoro
. Lygaeidae Lygaeidae sp.1 11 deter,r\ln?nado
Hem|ptera M |d 1 No
Macroveliidae acroveliidae sp. 1 determinado
Dermaptera | Forficulidae Forficulidae sp. 1 1 d No
eterminado
Embioptera | Embiidae Embiidae sp. 1 1 No
determinado

Clasificacion segin 'Romero et al., (2020), ? Frank & Lounibos (2009), 3 Di Giulio &
Taglianti (2001), “Albertoni & Leocadio (2018). °*Sabagh et al., (2021).

8. CONCLUSIONES

Las cercas vivas en paisajes ganaderos son el soporte para la flora epifita, forman
una red de interconexion o “autopistas bioldgicas” entre habitats abiertos vy

bosques adyacentes.

La abundancia de insectos mayormente, en etapas inmaduras, muestra el papel
de las bromelidceas tanque como sitios de reproduccion o desarrollo; y sitios de
refugio, alimentacién y humedad para las etapas adultas.

Las observaciones sugieren que el tamafio, firmeza de las hojas y la cantidad de
agua en el tanque influyen en la abundancia de insectos, en la que T. oerstediana

tiene una ventaja al ser de mayor tamafo que W. gladioliflora.

El 65 % de los insectos tienen alimentacidon detritivora, alimentandose

mayormente de algas (Scirtidae), esto demuestra que los detritos son el recurso

28



basal, principalmente, para las formas inmaduras y que estos facilitan la
fragmentacion de los detritos (por ejemplo Tipulidae).

La abundancia y diversidad de insectos encontrados en las bromeliaceas tanque
indica, que proporcionan un microhabitat importante para los insectos en sitios

como las cercas vivas.

9. PERPECTIVAS

Las cercas vivas son elementos conspicuos en paisajes ganaderos, existe poca
informacion acerca de su abundancia y de las especies de arboles que son
utilizadas para su confecciéon. Un aspecto importante es el tipo de corteza, por
ejemplo qué especies de arboles permiten la colonizacién de epifitas. Las
bromelidceas representan un 32 % de la biomasa en sitios ganaderos, qué
especies se encuentran asociadas a estos elementos y cuanta diversidad se

puede encontrar son importantes preguntas.

10. RECOMENDACIONES

En la toma de datos es importante tener en cuenta la cantidad de detritos

acumulados en las hojas de la roseta y el volumen de agua.
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12. ANEXOS

Cuadro 5. Composicion taxondémica de insectos adultos e inmaduros en Tillandsia

oerstediana y Werauhia gladioliflora.
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Nitidulidae sp.2 0 0 1 0 1

Hydrophilidae Anacaenini sp.1 0 0 2 0 2
Ptiliidae Ptilidae sp.1 0 0 2 0 2
Erotylidae Iphiclus sp. 1 0 0 0 1
Dytiscidae Copelatus sp. 1 0 0 0 1
Scarabaeidae Scarabaeidae sp.1 1 0 0 0 1
Scarabaeidae sp.2 0 0 1 0 1

Ptilodactylidae Ptilodactylidae sp.1 0 0 1 0 1
Tabanidae Tabanidae sp.1 0 16 0 4 6
Syrphidae Syrphidae sp.1 0 5 0 13 8
Syrphidae sp.2 0 25 0 10 15

Psychodidae Psychodidae sp.1 0 61 0 179 32
Tipulidae Tipulidae sp.1 0 189 0 112 35
Chironomidae 0 802 0 99 32
Diptera Culicidae 0 2088 0 657 47
Muscomorpha 0 6 0 36 13
Ceratopogonidae Forcipomyiinae sp.1 0 80 0 0 4
Ceratopogonidae sp.1 0 0 0 20 5

Chaoboridae Chaoboridae sp.1 0 1 0 1 2
Bibionidae Bibionidae sp.1 0 0 0 3 1
Stratiomyidae Stratiomyidae sp.1 0 0 0 1 1

846 9158 191 2634
8.5% 91.5% 6.8% 93.2%
TOTAL 44 familias 94 taxas 10004 2825
12829 63 taxas 56 taxas
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Figura 7. Insectos colectados en las bromeliaceas epifitas: A) Scirtidae (larva); B)
Culicidae (pupa); C) Blattellidae (ninfa); D) Lampyridae (larva); E) Syrphidae
(larva); F) Cephalotes sp.; G) Curculionidae; H) Tenebrionidae; I) Chironomidae.
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