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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se lo realizo con el objetivo de analizar la
diversidad de invertebrados asociados a las bromelias epifitas, encontradas en la
Estacion Bilogica Kutukd, de la Provincia Morona Santiago, para elaborar una base de
datos que contiene campos que abarcan informacién desde la etapa de muestreo hasta su
identificacion taxondémica, de cada uno de los invertebrados encontrados, con el fin de

almacenar informacion relevante referente a la biodiversidad de las zonas estudiadas.

La colecta de las bromelias se realiz6 en la zona intervenida y no intervenida,
seleccionando seis arboles aleatoriamente en cada zona y se muestrearon todas las
bromelias existentes en cada arbol, tomando en cuenta sus estratos y coordenadas. Cada
bromelia fue embolsada, etiquetada y transportada al laboratorio donde se realizé la

extraccion e identificacion tanto de bromelias como de invertebrados.

Una vez realizada la fase de laboratorio dio como resultado de 165 invertebrados,
pertenecientes a 18 6rdenes y 29 familias, en 36 bromelias pertenecientes a cuatro
especies distintas, 24 pertenecen a la zona intervenida y 12 a la zona no intervenida.
Complementariamente, el nimero de invertebrados en la zona intervenida fue de 108

individuos y en la zona no intervenida fue de 57 invertebrados.

Ademas, se realiz6 un analisis de indices de diversidad de invertebrados con todos los
resultados obtenidos mediante el cual se determind que la zona intervenida presento

mayor indice de diversidad con 3,48 con Shannon.
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ABSTRACT

This research work was carried out with the objective of analyzing the diversity of
invertebrates associated with epiphytic bromeliads, found in the Kutuk( Biological
Station, located in the Morona Santiago Province, with the purpose of developing a
database containing fields that They cover information from the sampling stage to their
taxonomic identification of each of the invertebrates found, in order to store relevant
information regarding the biodiversity of the studied areas, and thus be very useful for

future projects.

The bromeliad collections were made in the intervened and non-intervened area,
selecting six trees randomly in each zone and all the bromeliads in each tree were
sampled, taking into account their strata and coordinates. Each bromeliad was bagged,
labeled and transported to the laboratory where the extraction and identification of both

bromeliads and invertebrates was carried out.

Once the laboratory phase was completed, a total of 165 invertebrates, belonging to
18 orders and 29 families, of a total of 36 bromeliads belonging to four different species
were considered, within which 24 belong to the intervened area and 12 to The area not
intervened.

In addition, the number of invertebrates in the intervened area was 108 individuals and
in the non-intervened area, it was 57 invertebrates.

In addition, an analysis of invertebrate diversity indices was performed with all the
results obtained by means of which it was determined that the intervened area had a

higher diversity index.
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1. INTRODUCCION

La estacion bilogica Kutukd ubicada en la Amazonia Ecuatoriana en la provincia de
Morona Santiago en el Cantdn Macas Parroquia Sevilla Don Bosco, es un espacio que
nos permite la exploracion e investigacion de la flora y fauna local, que se ha convertido
en una ventana de la biodiversidad formando parte del hot spot de los Andes tropicales,
el mismo que contiene alrededor de un sexto de las plantas del mundo, ademas de 30
000 especies vasculares y posee la mayor variedad de especies en cuanto a fauna (Ruales

& Salas, 2017).

Cabe mencionar que el bosque del Kutuku actualmente esta intervenido por la
ganaderia, agricultura entre otros factores, el proyecto tiene la finalidad de contribuir al
conocimiento sobre como afecta la intervencion humana en el desarrollo de la
biodiversidad, con la ayuda de micro ecosistemas que son las distintas especies de
bromelias, las mismas que funcionan como indicadores de biodiversidad que al
comparar con otra zona sin intervencion nos permitira relacionar las consecuencias que
genera la intervencion humana , y de esta manera aportar con informacién que sera de
gran utilidad , ya que es de suma importancia el cuidado de nuestros bosques que
albergan nuestra biodiversidad a la cual debemos aplicar las mayores medidas de

conservacion (Guzman, 2013).

En términos generales, los bosques contienen una infinidad de micro hébitats, en el
cual desemperian su rol y por lo tanto tienen una relacion con el entorno; con enfoque a
nuestro trabajo experimental tenemos a las bromelias, con una estructura en forma de

tanque que se da debido al enlace que tienen sus hojas entre si, dando una forma de



roseta, en el cual se acumula agua, materia organica y hojarasca, y dependiendo de esto
se puede establecer la riqueza o abundancia de los invertebrados existentes en la misma

(Palacio, 2006, pp. 30-32).

Por lo tanto, hay que considerar al territorio como nuestra mayor herencia y darle la
importancia que se merece, evitando actividades inapropiadas con respecto al medio
natural, causando dafios ambientales que en un futuro seran irreparables, ya que no solo
residen un gran numero de elementos vivos, sino sirve de refugio para varias especies
silvestres y a su vez proporcionan servicios ambientales como es el aire, agua, entre otros

(Bustamante, 2006, p. 30).

En relacion a lo mencionado anteriormente, se considera que dentro de las amenazas
para el desarrollo de especies endémicas del pais como lo son las bromelias, es esta la
destruccidn del habitat y sobretodo la deforestacion, esta especie es muy importante en el
funcionamiento de algunos ecosistemas, favoreciendo a las especies que habitan en la

misma, asi como también al ciclo de nutrimentos (Villa, 2008).

Las bromelias proporcionan habitat a moscas, anfibios, insectos y lagartijas, para su
supervivencia, estas a su vez son utilizadas como adornos florales en espacios sombreados
debido a su belleza y se las puede encontrar en bosques montanos y nublados, sobre todos
a las bromelias epifitas que son de nuestro interés, éstas usan sus raices como soporte, mas

no para absorber los nutrientes de su hospedador (Chicaiza, 2012).

En cuanto al habitat de las bromelias, el Bosque Protector Kutuki — Shami (BPKS) es
una gran referencia a nivel del Ecuador, a pesar de no ser muy conocido, pero gracias a su

ubicacion geografica destaca un nimero grande de recursos naturales (Chicaiza, 2012).



De esta forma es importante destacar que dentro de la flora de la parroquia Sevilla,
ubicada en el BPKS, tenemos a las epifitas, aquellas plantas que se encuentran adheridos
a los troncos de arboles o ramas, su nutriente es aprovechado de la materia organica que
se acumula en la misma y su asociacion a los &rboles, especificamente en bosques
tropicales o nublados, hace que presenten distintos niveles de estratificacion ecoldgica, lo
que permite asociar a una gran variedad de los invertebrados, vertebrados y plantas que
viven en el interior de las bromelias, a esto se conoce como simbiosis, un intercambio de

energia para que el sistema siga su curso (Zavala, 2002).

Finalmente, este estudio tiene como objetivo establecer la diversidad de invertebrados
presentes en cuatro especies de bromelias de altura, comparando su tamafio y forma, es
decir, sus variables morfo métricas como la cantidad de hojarasca, agua y propiedades

fisicoquimicos de las especies, en una zona intervenida y otra no.

En cuanto al Bosque Protector Kutuku — Shami se encuentra ubicado en el centro de la
region oriental del Ecuador, especificamente en la provincia de Morona Santiago, con una
superficie de 311 500 hectareas. Esta area salvaguardada esta cerrespoende a la Cordillera

del Kutukd, separada de los Andes por el valle de los rios Zamora y Upano.

La zona donde se realizé el estudio de invertebrados asociados a las bromelias es la
parroquia Sevilla Don Bosco, la misma que esta ubicada en el cantén Morona, considerada
como una de las mas grandes de este cantdn, ya que cuenta con una superficie de 2.305.44

km2 y segin SENPLADES ésta area esta en la zona 6 de planificacion (GAD, 2014-2019).

Al lado izquierdo de la parroquia se encuentra el rio Upano y frente a la ciudad de

Macas, con las coordenadas 02° 26" de latitud sur y 78° 11" de longitud oeste.



Figura 1

Mapa Parroquia Sevilla Don Bosco

Mapa de muestreo de la zona intervenida y no intervenida en el Bosque Protector Kutukii
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Nota: El gréfico representa los puntos de muestreo en la parroquia Sevilla Don Bosco. Elaborado por:
Reyes A., Tutillo V., 2019.

En cuanto a la textura del suelo, los méas representativos son: arcillo arenoso, arcillo

limoso y con un 35% de arcilla el franco arcilloso. Sin embargo, uno de los mayores

inconvenientes son los suelos con un pH &cido y su alto contenido de Hierro (Fe) y

Aluminio (Al) (GAD, 2014-2019).

Por otra parte, el desarrollo de los cultivos en esta parroquia no es del todo bueno,

debido a su alto contenido de Fe, y bajo contenido de Ca, Mg, y P.

El clima que presenta la parroquia de Sevilla Don Bosco se caracteriza por

precipitaciones y temperaturas elevadas en todo el afio. No obstante, debido a que su

oscilacion térmica es muy baja da a lugar a dos estaciones, una seca y otra humeda. Cabe



recalcar que otra parte del territorio parroquial tiene la humedad muy elevada, alcanzando

el 90% de humedad relativa (GAD, 2014-2019).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General
Determinar la diversidad de los grupos principales de invertebrados asociadas a cuatro
especies de bromelias en dos zonas con diferente cubierta vegetal en la estacion bioldgica

Kutuka.

2.2. Objetivo Especifico
e Establecer los invertebrados asociados a las bromelias como posibles
reservorios de enfermedades tropicales.
e Elaborar una guia fotografica de los invertebrados asociados a las
bromelias.

e Elaborar una base de datos de los resultados obtenidos.



3. MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se presentard informacion relevante sobre las bromelias, su
funcién, estructura y algunos conceptos sobre bosques tropicales, actividades realizadas
en la Region amazodnica, asi como también la diversidad de invertebrados asociados a las

bromelias.

3.1. Bosques Tropicales

Segun ECURED (Enciclopedia colaborativa en la red cubana) los bosques tropicales son
aquellos que estan ubicados en la zona intertropical donde su temperatura promedio anual
se encuentra en un rango de 20-25°C y su humedad es muy variable. En cuanto a su
distribucion, abarca el 7% de superficie terrestre y el 2% a nivel global, los cuales se
centran en Latinoamérica, Africa y el Sudeste asiatico, siendo el mas grande la region

Amazébnica (cubana, 2015).

Segun Jordan (1988) los bosques tropicales o también llamados selvas, son areas donde
reside un gran namero de biodiversidad, pero a lo largo del tiempo éste ha sido afectado
por varias actividades humanas tales como, deforestacion, tala indiscriminada de arboles,

incendios, entre otros.

Esto indica que se ha perdido hasta un 50% de cobertura vegetal a escala global,
contribuyendo a cambios ambientales negativos y sobre todo la extincion de muchas

especies (Barraza & Balvanera , 2012).

Segun MAE (2017), es esencial destacar que, en el Ecuador, los bosques tropicales se

hallan entre los 20° Sur y 20° Norte del pais, cuya precipitacion anual oscila en un rango



de 2000-10000 mm de lluvia anual (cubana, 2015). Estan ubicados en la provincia de

Esmeraldas, Santo Domingo y sobretodo en la region Amazonica (MAE, 2017).

Estas especies tienen una altura de 30-50 m, ayudan a la regulacion de ciclo de agua y
clima, reducen las concentraciones de diéxido de carbono, evitan erosiones, entre otras

(MAE, 2017).

3.2. Hot spots

Este término surge como una forma de identificar zonas de alto riesgo, donde se debe
dar mayor énfasis a la conservacion de biodiversidad, debido al alto indice de especies
endémicas que se encuentran amenazadas y que superan con creces los recursos

disponibles (Myers, Mittermeier, Mittermeier, da Fonseca, & Kent, 2000).

Myers (2000), afirma que se identificaron 25 hot spots a nivel mundial, sin embargo, la
Conservacion Internacional, guiandose del trabajo de Myers “Biodiversity hotspots for
conservations priorities” realizé una investigacion a nivel global y afirma la existencia de

35 hot spots de biodiversidad concentrados en bosques tropicales.

Figura 2

Los 25 Hot spots. Las extensiones de puntos calientes comprenden 30 + 3% de las areas rojas

Polynesia
Micronesia .

Maﬂaqascl Australia

iy iy 5 ' ;_
zil's .
. er " 4
= . Afri .
ri " S Lanks e
Polynesia Western 3
Micronesia uador s“,,da,md w.u.ce.
razil's
antic Caledonia
e Karoo
Chile / Southwest
a ristic
rovince

New znlnnd

Nota: Este grafico representa los principales hot spots encontrados a nivel mundial. Tomado de
Biodiversity hotspots for conservation priorities, 2000.
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Por tanto es importante destacar que nuestra area de estudio ha sido considerada dentro
de los 35 hot spots de conservacion internacional, a nivel global, los mismos que cubren
solo el 2.3% de la superficie terrestre, por lo tanto es necesario implementar este término
y al hablar de hot spots o también conocidos como “puntos calientes de biodiversidad”,
nos referimos a zonas donde hay mayor porcentaje de especies endémicas del lugar, pero

que a su vez estan sufriendo cambios muy fuertes en su habitat (Myers, et. al, 2000).

Para considerar a una zona como Hot Spots este debe cumplir con dos criterios muy
importantes, los cuales son endemismo de especies y grado de amenaza por la pérdida de

habitat, considerando que se cumpla cada criterio.

Por ejemplo, para realizar la evaluacion de la zona y que ésta sea considerada como
hot spot, se realiza un estudio enfocado en las especies endémicas (plantas vasculares), en
lugar de taxones o poblaciones, tales como la forma de biodiversidad mas destacada y que
sea facilmente reconocible. Sin embargo, esto no quiere decir que los procesos ecoldgicos
no sean de gran importancia en las manifestaciones de la biodiversidad, solo que no han

sido considerados en esta evaluacion.

A continuacidn, las condiciones para establecer un hot spot es evaluar que el area
estudiada debe contener al menos 0.5 % o 1 500 especies de plantas del mundo, ya que
estas son de gran importancia para todas las formas de vida animal, no obstante, los
vertebrados sirven de apoyo de respaldo o a su vez para realizar comparaciones entre los

puntos criticos establecidos ((Myers, et. al, 2000).

Por consiguiente, una vez cumplido el primer criterio se discute el grado de amenaza,

el cual abarca el hecho de que el area ha perdido mas del 70% de su vegetacion, siendo



este porcentaje como limite y la forma de habitat donde se acogen gran cantidad de

especies, sobre todo las endémicas ((Myers, et. al, 2000).

3.3. Hot spot de los Andes tropicales

La zona estudiada en el presente trabajo forma parte de uno de los méas grandes puntos
criticos, es decir, los Andes Tropicales ya que abarca 158.3 millones de hectareas. El
mismo que “abarca la Cordillera de los Andes de Venezuela, Colombia, Ecuador, Perd,

Bolivia y las porciones tropicales septentrionales de Argentina y Chile”

El Hot spot de los Andes Tropicales posee una incomparable riqueza de especies, asi
como también de endemismo, debido a que le pertenece cerca de la sexta parte de vida
vegetal del planeta y 30 000 especies de plantas vasculares. No obstante, a pesar de toda
la biodiversidad que tiene, es considerada un area en peligro y esto se puede afirmar

debido al cambio dréstico que ha sufrido su paisaje (Young, Josse, & Vasconez, 2015).

Segun Young (2015) frente a esto se ha tomado algunas iniciativas para la proteccion
de la biodiversidad, dentro las cuales tenemos a los sitios conocidos como areas claves
para la biodiversidad o en sus siglas (ACBs), donde residen un gran nimero de especies
amenazadas. Y en representacion a esto el Hot spot de los Andes tiene 422 zonas las cuales
resguardan 33.2 millones de hectareas. Lamentablemente solo el 44% de estas areas estan

totalmente protegidas, dejando el 56% al abandono o sin control alguno.

Asi mismo existen 116 sitios dentro del hot spot, donde se retunen poblaciones
remanentes de especies que son irremplazables una vez extintas, los cuales son conocidos
como Alianza para la extincion cero (AZE), aunque 63 de estos sitios no son protegidos

(Young, Josse, & Vasconez, 2015).
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3.4. Corredor Bioldgico Céndor — Kutuku (CCACK)

En términos generales un corredor de conservacion de biodiversidad es una
planificacion regional que tiene como objetivo, proteger aquellas especies de importancia
a nivel global e impedir las amenazas de destruccion de su habitat, generando beneficios
hacia la poblacion y sobretodo establecer una relacion entre la conservacion de especies y
el desarrollo social, mediante un manejo integral de los recursos naturales por medio del

desarrollo econémico justo (ITTO, 2009).

El Corredor de conservacion Abiseo Céndor — Kutukd (CCACK) se encuentra
localizado al suroriente ecuatoriano y nororiente peruano, con extremos al norte con el
Parque Nacional Sangay pasando por el Parque Nacional Podocarpus en Ecuador y al sur
con el Parque Nacional Rio Abiseo. Ademas, cubre alrededor de 13 millones de hectareas

donde se presenta un grado de endemismo muy alto (ITTO, 2009).
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Figura 3

ACBs y corredores prioritarios en el Hotspot de los Andes Tropiales
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Nota: El gréafico representa los limites principales del corredor Condor- Kutuku. Tomado de: Critical
Ecosystem, 2015. Hotspot de Biodiversidad de los Andes Tropicales.
3.5. Bromelias (Bromeliaceae)
Las Bromelias son apreciadas especialmente por su valor ornamental, pero algunas
especies tienen propiedades curativas o son cultivadas como frutas tropicales, asi como
también mediante sus hojas se puede obtener fibra con la cual se fabrican monturas, de

igual manera son usadas como adornos (Heywood, 1985).
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Existe una gran diversidad de especies vegetales que habitan en los bosques, dentro de
los cuales tenemos a las bromelias que pertenecen a la familia Bromeliaceae, las bromelias
son muy susceptibles a la desintegracion y perturbacion de los bosques, crecen sobre otras
plantas utilizandolas como soporte y a éstas se las conoce como epifitas, por otro lado hay
aquellas especies que crecen adheridas a rocas conocidas como litofitas y en cuanto al

tercer tipo tenemos a las terrestres (Morillo, 2010).

Esta especie tiene una estructura similar a una cisterna, conocida como fitotelmata, la
cual adopta esta forma debido a que sus hojas anchas se sobreponen entre si. Su principal
funcidn es servir como un micro habitat donde se acumula una gran cantidad de materia
organica y alrededor de 1 litro de agua, esenciales para el desarrollo de los invertebrados.
Asimismo con las especies denominadas atmosféricas que cumplen la misma funcion y

cuya altura es aproximadamente de 10-15 cm (Chocce, 2015).

Sin embargo, la capacidad de almacenamiento de cada bromelia depende de su tamarfio
y forma, sobre todo de sus hojas que crecen en estructura tipo roseta, por lo que a mayor
espacio en la fitotelmata mayor recurso disponible se podra acumular y de esta forma se
puede establecer una buena colonizacion para animales asociados a la misma (Ospina ,

2008).
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Figura 4

Partes de una Bromelia Epifita.
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Nota: El gréafico representa la estructura de una bromelia. Tomado de:
Instituto Politécnico Nacional Ciidir-Oaxaca, 2009. El cultivo rustico
de las Bromelias epifitas.

Por otra parte, se considera que el ciclo de vida de las bromelias epifitas es de 2-30
anos, segun la especie. Las que pertenecen al género Tillandsia suelen florecer una vez en
toda su vida y finalmente mueren, con un ciclo de vida de 3-5 afios, asimismo al madurar
(fructificar) liberan cientos de semillas que al alcanzar la parte més alta de los &rboles

tienen la posibilidad de germinar, unos mas lentos que otros (Aceves, 1975).

En cuanto al nimero de especies de Bromelias en el Ecuador existen 172 especies que
son consideradas endémicas, lo que corresponde a un 35,1% de especies propiamente
ecuatorianas. La familia Bromeliaceae esta dividida en tres subfamilias las cuales son:
Bromelioideae (31 géneros), Pitcairnioideae (16) y Tillandsioideae (9) ( Manzanares,

2000).

Dentro de la subfamilia Bromeliaceae hay especies con estructuras carnosas, lo cual es

de gran ayuda para la retencion del agua en los tejidos, sobre todo para aquellas que deben
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adaptarse en climas aridos, un ejemplo claro son las especies pertenecientes a la subfamilia
Tillandsioideae, que en su estructura presentan tricomas peltados absorbentes o
comunmente conocidos como escamas y mediante sus pétalos conducen la humedad

ambiental al parénquima (Cruz, 2010).

3.5.1. Polinizacion

La familia con alta diversidad y modos de polinizacion en toda su distribucion
territorial es la familia bromeliaceae la cual ha evolucionado gracias a las exposiciones
florales con su diversidad de colores, formas y esencias que atraen a los polinizadores y
como recompensa tienen el néctar. Los principales polinizadores son los colibries,

murciélagos y sobretodo las abejas (Zanella & Silva, 2012).

3.5.2. Morfologia

El tamafio de las bromelias epifitas puede variar dependiendo de su especie, por
ejemplo, la especie Tillandsia recurvata llega a una altura de 5¢cm o 10cm y la mayoria
presenta un tallo que sostiene sus flores, sin embargo, estas pueden ser pequefias 0 a su

vez inexistentes (Fernandez-Fernandez, Tobar Suérez, & Freire, 2018).

Es importante destacar que después de culminar su ciclo de vida, las plantas
denominadas monocérpicas son aquellas que no generan brotes, sin embargo gracias a las
semillas que producen pueden dar vida a nuevas especies, por otro lado tenemos a las
plantas policarpicas que al contrario si producen brotes y por lo tanto nuevas especies

(Fernandez-Fernandez, Tobar Suérez, & Freire, 2018).
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3.5.3. Raices
Segln Manzanares (2002) las bromelias tienen raices fibrosas las cuales tienen como
funcién principal sujetar a la epifita de su planta hospedadora, la cual sirve como habitat

natural.

Ademas, la estructura de las raices de las bromelias es simple con pocas raices,
delgadas y no crecen mucho, que se las mira de manera superficial y cabe recalcar que sus
raices nacen de cualquier lugar de la cabezuela por lo que se les considera raices
homorriceas debido a que no tiene un centro de origen parea que broten las raices (Montes,

2014).

Existen dos tipos de bromelias segun su tipo de raiz, un grupo esta compuesto por raices
terrestres o facultativas con un tipo de absorcion mecénica o condicional mientras que el
otro tipo tiene bromelias terrestres con raices de absorcién directa al suelo, la diferencia
entre el primer y segundo grupo es que la primera tiene mas desarrollado el phytotelma

que el otro

3.5.4. Hojas

Las hojas de las bromelias por la base que es la parte de la hoja que esta pegada al
tallo y la parte laminar que es la que presenta notables diferencias en cuanto a color,
ancho y escamas por lo que existen tres tipos distinto de hojas: triangulares, lineales y

linguadas

e Triangulares: este tipo de hojas tienen la base amplia y redondeada que se va

adelgazando hasta terminar la hoja en punta.

e Lineales: estas hojas son muy angostas presentando una forma lineal.
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e Linguadas: presentan el mismo ancho de principio a fin

En general tienen forma lanceolada con distintas longitudes y ancho, tienen forma
céncava hacia la parte del haz con colores verdosos mas intenso en el frente de la hoja y
media blanquecina en el revés, con varias espinas de color caracteristico y el nimero de

hojas de la bromelia depende de la etapa de crecimiento y de la clase de bromelia

Las bromelias fitotelmatas tipo tanque que acumulan agua y nutrientes en cavidades
y que no es caracteristica principal presentar numerosas hojas, pero cumple con el

proposito que han estado desempefiando la familia de las bromelias. (Isaza, 2009)

3.6. Artropodos

3.6.1. Generalidades

Los animales tienen varias clasificaciones una de ellas son los artrépodos (del griego
arthron-articulacion y podos-pie), estos son especimenes segmentados que poseen una
epidermis que sujeta un exoesqueleto con enérgicos anillos enlazados por membranas
flexibles las que tienen la funcién de articulaciones. EI Phylum Artrépoda es una de las
especies mas numerosas presentando con mas del 80 % de especies definidas en el reino

animal (Guzman, 2013).

3.6.2. Clasificacion taxonomica
Actualmente los artropodos estan divididos en dos grandes grupos taxonémicos, los

quelicerados (Chelicerata) y el otro grupo son los mandibulados (Mandibulata).

Los quelicerados tienen este nombre por la presencia de sus piezas bucales,

denominados queliceros, que son su par de apéndices cefalicos y por lo general los
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quelicerados poseen cuatro pares de patas marchadoras, ademas se caracterizan por no

poseer antenas ni mandibulas (Ribera, Melic, & Torralba, 2015).

El grupo de los mandibulados incluyen a los miridpodos, crustaceos y hexapodos. Los
mandibulados se caracterizan principalmente por tener mandibulas, que son apéndices
modificados para poder asi manipular y apresar alimentos ademas se caracterizan por
presentar antenas comunmente dos pares, pero otros grupos derivados como los insectos

presentan un solo par (Ribera, Melic, & Torralba, 2015).

Los miridpodos (Myriapoda), estos tienen su cuerpo dividido en dos partes cabeza y

un tronco formado de segmentos donde nacen uno o dos pares de patas cada uno.

Los crustaceos presentan una variedad morfoldgica numerosa, presentan cabeza,
torax y abdomen y la caracteristica principal de los crustaceos son sus anténulas, este
grupo es considerado méas marino que terrestre ya que la mayoria de sus especies viven
en ambientes marinos y de agua dulce, exceptuando de una especie considerada
crustacea que son las cochinillas de la humedad que son terrestres (Ribera, Melic, &

Torralba, 2015).

Los hexapodos este grupo incluye a los insectos propiamente dichos, presentan tres
divisiones en su cuerpo cabeza, térax y abdomen en donde su caracteristica predomina
es en el térax que presenta tres segmentos con tres pares de apéndices o patas y sus dos

pares de alas en su mayoria de especies (Ribera, Melic, & Torralba, 2015).
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3.6.3. Alimentacion

El crecimiento de un artropodo tiene mucha relacion con la cantidad y calidad de
alimento que puede ingerir ademas de su desarrollo y morfologia que presenta, se puede
determinar en su mayoria a los insectos que tienen una clasificacion en cuanto su
alimentacion como los fitdfagos que son considerados herbivoros ya que se alimentan de
los tejidos de las plantas basicamente de todas las partes que la constituyen como
(tallos, hojas, flores, frutos, semillas y la savia del sistema vascular) por lo que son

considerados consumidores primarios (Guzman, 2013).

Los zodfagos se nutren de tejidos animales por lo general de insectos, estos matan a
su presa para poder comerla y otros se insertan en un huésped como parasito para comer
por dentro hasta matarlos, y los sapréfagos cuyo alimento es materia muerta tanto
vegetal como animal o a su vez de los microorganismos que se alimentan de esa materia

(Guzman, 2013).

3.6.4. Artrépodos y su relacion con la Bromelias

Los artropodos y las bromelias presentan una relacién muy estrecha considerando
que las bromelias son plantas epifitas que estan alejadas del suelo, en estudios realizados
en Veracruz por Hernandez-Sanchez y Garcia-Franco citados por Guzman (2013) se
describe la asociacion de los invertebrados con especies de bromelias en todas las
estaciones del afio (invierno y verano), en donde se registré un total de 1 010 individuos
en distintas especies de bromelias de los cuales los artrépodos fue el grupo mas

representado entre sus distintas especies.
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Las bromelias epifitas y la fauna asociadas a la misma constituyen micro ecosistemas
con caracteristicas particulares albergando a un sin nimero de especies en su tanque
acuatico que presta las condiciones apropiadas para su desarrollo y estadia eventual

complementando con proteccion de los factores externos (Guzman, 2013).

3.6.5. Artrépodos como vectores de enfermedades tropicales

Un claro ejemplo de plantas hospedadoras que poseen una estructura compleja pero
que sustentan varias comunidades de insectos acudticos son las bromelias, cuya funcion
es almacenar hojarasca y fluidos en donde se forman criaderos naturales de macro
invertebrados, dentro de los cuales tenemos a los mosquitos pertenecientes a la familia
Culicidae, familia Chironomidae, familia Chaoboridae del orden diptera y clase insecta

(Uribe, 2015).

Generalmente los insectos son conocidos por su papel como transmisores de paréasitos
y patégenos, causantes de enfermedades sumamente importantes, como son malaria,
dengue, tripanosomiasis africana, fiebre amarilla, filariasis, etcétera (Liria, 2007, pag.

33).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales y equipos

Tabla 1

Materiales y equipos utilizados

Materiales Equipos
Cinta métrica Camara Fotografica
Machetes GPS de navegacion
Frascos pléasticos Computador
Fundas pléasticas Termo Hidrémetro
Fundas ziploc Estereoscopios

Cinta adhesiva

Papel periddico
Esferos

Formularios de campo
Zapatos de campo
Cuchillos acerrados
Arnés de seguridad

Sogas de alpinismo

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

4.2. Area de estudio

El trabajo de campo fue realizado en la estacién bilégica Kutuku ubicada en la
Amazonia ecuatoriana en la provincia de Morona Santiago en el Cantén Macas
Parroquia Sevilla Don Bosco, la misma que esta localizada en la zona 6 de planificacion,
de acuerdo con SENPLADES, con coordenadas 02° 26" de altitud sur y 78° 11°de

longitud oeste, se extiende desde los 400 msnm hasta los 2300 msnm (Ruales & Salas,

21



2017). Para el proceso de muestreo se realizara en dos zonas distintas: Area intervenida

y no intervenida de la estacion biologica Kutukd.

4.3. Muestreo de campo

A primera instancia, una vez identificada y determinada las zonas de muestreo, se
escogid 6 arboles aleatoriamente de estrato alto y bajo, considerando estrato bajo una
altura entre 0-7 metros y estrato alto una altura entre 8-15 metros. Seguido a esto se
procedio a la colecta de todas las bromelias existentes en los arboles y a la toma de
coordenadas en cada muestra, esta metodologia se aplicé de igual forma en la zona

intervenida y la zona no intervenida de la estacion Kutuk( (Vasco, 2015).

4.4. Método de colecta

Para la colecta de las bromelias se realizo el ascenso a los arboles empleando la
técnica de cuerda simple mediante el uso de cuerdas y equipo de alpinismo, una vez que
se llegd a las bromelias se tomé la medida de la altura a la que se encuentra la misma 'y
se utilizé un cuchillo aserrado para desprender la bromelia completa del tronco e
inmediatamente se la introdujo en una bolsa de plastico etiquetada y sellada para evitar
la pérdida de invertebrados y posteriormente se transport6 al laboratorio (Guzman,

2013).
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Figura 5

Ascenso para la extraccion de la bromelia

e '

Nota: El grafico representa el método utilizado para la extraccion de la bromelia.
Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

4.5. Método de laboratorio

4.5.1. Bromelias

En el laboratorio se procesé cada bromelia de forma individual, con el fin de analizar
la relacion entre los invertebrados encontrados dentro de la bromelia y la especie de
bromelia muestreada, a la cual se le determing las caracteristicas morfoldgicas tomando
el diametro en la parte mas ancha de la roseta, su altura desde la roseta hasta la parte mas
alta de sus hojas, el nimero de hojas en total de la bromelia y por ultimo el peso total de

cada bromelia. (Guzman, 2013).

Los pesos tomados se lo realizaron mediante balanzas digitales, el cual consistié en
deshojar las bromelias y colocar uno por uno en un vaso de precipitacion para posterior a

esto obtener el peso total de cada muestra.
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Con todos los datos que se pudo tomar de las bromelias y ademas con ayuda de
fotografias nos ayudamos de la sefiora Grace Morales Ingeniera Agronoma de profesion

a determinar el nimero y el tipo de especies de bromelias que se encontré en la colecta.

4.5.2. Invertebrados

Una vez que se caracterizo la bromelia se procedié a deshojarla cuidadosamente
sobre un contenedor plastico para evitar la pérdida de invertebrados. Los diferentes
especimenes encontrados en cada una de las bromelias se preservaron en etanol al 70 %
para conservarlos y que no se desintegren sus partes, ya almacenados todos los
individuos que encontramos en cada una de las bromelias colectadas se procedio con la
identificacion de los especimenes en el laboratorio observandolos detenidamente con el
estereoscopio para poder apreciar sus caracteristicas e identificarlos por medio de libros
y entomdlogos que nos ayudaron a completar el orden y la familia de cada uno de los
individuos que se encontraron en las distintas especies de bromelias y se los almacend

en frascos con su respectiva etiqueta y su identificacion taxondémica (Guzman, 2013).

4.6. Analisis de datos

Se realiz6 un andlisis de datos con el software Past 3.26, este programa realiza
calculos matematicos repetitivos con los cuales se puede valorar las diferencias
existentes entre los indices calculados para las diferentes zonas, con el fin de estimar la

diversidad de invertebrados (Harper, 2013).

4.7. Descripcién de datos
Una vez que todos los andlisis de datos e identificacion y cuantificacion de

invertebrados finalizé, se realiz6 una base de datos con el nimero total de individuos,
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ordenes y familias encontradas en cada bromelia, con el fin de identificar si hay

diferencia entre los dos ambientes de colecta (Guzmén, 2013).

4.8. Indices de abundancia
Son formas matematicas utilizadas para medir complejidad dentro de un grupo de
especies, las cuales combinan dos elementos que conforma la estructura de los diferentes

grupos de especies, siendo estos la riqueza y abundancia (Gonzalez, 2012, pag. 5).

4.8.1. Indice de Shannon - Wiener

Este indice es utilizado en ecologia o afines, para medir la biodiversidad de un gran
namero de muestras obtenidas al azar que provienen de comunidades extensas de
especies y de esta manera saber si la muestra contiene una sola especie cuando su valor
es 0, por otra parte si su valor es maximo, nos indica que hay una distribucién de

especies equitativa (Menhinick, 1964, pags. 859-861).

Es representado con la letra "H™ y expresado con nimeros positivos, los cuales varian
entre 1y 5. Sin embargo hay ecosistemas que tienen valores mas altos como son los
bosques tropicales 0 a su vez ecosistemas con valores menores, como las zonas
desérticas. Su limitacion es no tomar en cuenta la distribucion de especies en el espacio

(Figueroa, 2016, pags. 2,3).

4.8.2. Indice de Simpson
indice que indica dominancia mas que diversidad y a su vez representa la posibilidad
de tener dos individuos pertenecientes a la misma especie. Esta basado en un principio

que indica que un sistema es considerado muy diverso, cuando ninguno de sus especies
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pertenecientes puede ser apreciados como no dominante con respecto a las otras

especies. Su valor minimo es 1 (Gliessman, 1998, pag. 242).

4.8.3. Indice de Margalef

Este indice es utilizado para valorar la biodiversidad de un grupo de especies.
Transforma las especies encontradas por muestra analizada a una proporcién a la cual se
afiade las especies por distribucién de la muestra. Si su valor es inferior a 2, la zona es
considerada con baja diversidad, mientras que si su valor es superior a 5, la zona se

considera con alta diversidad (Martella, Trumper, & Bellis, 2012).

4.8.4. Indice de Chao 1

Este indice requiere datos de abundancia de individuos pertenecientes a una
determinada clase de la muestra analizada. Se basa en conocer el nimero de especies
representadas por un solo individuo y también la cantidad de especies representadas por

dos individuos (Escalante, 2003).

4.8.5. Indice de Berger- Parker

Es aquel indice que mide la dominancia o taxdn con mayor abundancia, obtiene
valores que comprenden entre 0y 1, lo que implica que entre mas cerca de 1 su
dominancia es mayor pero su diversidad es menor. Tiene la posibilidad de simplificar
los célculos, por ende es considerado la forma mas sencilla de medir la dominancia

(Orrellana, 2009, pag. 19)
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Especies de bromelias encontradas

Con respecto a las bromelias epifitas se recolectaron un total de 36 ejemplares, de las
cuales 24 pertenecen a la zona intervenida y 12 a la zona no intervenida. En el presente
estudio se pudo determinar 4 especies, en la tabla 2 se determina el nimero de bromelias
por especie encontradas, las cuales pertenecen al género Tillandsia que representan ser el

mas diverso de la familia Bromeliaceae.

Tabla 2

Abundancia de especies de bromelias por zonas

TOTAL INTERVENIDA  NO INTERVENIDA

Tillandsia heterophylla 37 25 12
Tillandsia kirchhoffiana 30 30 0
Tillandsia limbata 12 7 5
Tillandsia imperialis 7 3 4

TOTAL 86 65 21

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Las caracteristicas principales de las especies identificadas, se pueden evidenciar en la

tabla 3.
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Tabla 3

Especies de bromelias identificadas

Especie

Caracteristicas

Sus hojas tienen un tamafio de 50 cm de
largo y la planta completa puede llegar a
medir de 1 a 1.5 m con inflorescencia, esta
se distribuyen en bosques de montaiia y
selva baja con altitudes de 600 a 1700
msnm (Toledo, Hernandez, Garcia, &
Mehltreter, 2015)

Esta especie presenta hojas que van desde
los 13 a los 35 cm de largo, cuyo color
varia entre rojas o0 moradas. Se
distribuyen en bosques de niebla que van
desde los 1500- 3000 msnm (Toledo,
Hernandez, Garcia, & Mehltreter, 2015).

Tillandsia Limbata

Esta especie presenta numerosas hojas
duras de colores pardos con presencia de
muchas escamas que van desde los 20 a 50
cm de largo. Estas estan distribuidas en
bosques caducifolios, selva alta, mediana y
baja de 0 a 1200 m de altitud (Toledo,
Hernandez, Garcia, & Mehltreter, 2015).
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Sus hojas son mas anchas y oscuras en la
base, y se adelgazan hacia la punta
presentando un color verde claro, con
tamario entre 20 y 40 cm de largo. Se
distribuyen en bosques mesofilos y
liquiddmbar. Con altitudes de 1000 a 2100
Tillandsia kirchhoffiana msnm (Toledo, Hernandez, Garcia, &

Mehltreter, 2015).

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

5.2. Resultados Bromelias

5.2.1. Datos y medidas de las bromelias

Se muestran los promedios en general obtenidos de cada una de las medidas que se
realizaron a las bromelias como datos primordiales para interpretar el tamafio de la
bromelia que se muestre0, estas medidas corresponden a los didmetros de la base y corona,
la altura de la base hasta la parte mas alta de la bromelia, el nUmero de hojas o bracteas y
por Gltimo se tomo el peso seco de cada una de las bromelias tal y como se indica en las

Tablas 4y 5.

Tabla 4

Promedios de las medidas tomadas a las bromelias de la Zona Intervenida

Zona Intervenida

g Corona (cm) @ Base (cm) Altura (cm) # Bracteas Peso seco (g)

Promedios 28,50 3,13 26,13 39,88 144,86

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
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Tabla s

Promedios de las medidas de las bromelias de la Zona No Intervenida

Zona No Intervenida

g Corona (cm) @ Base (cm) Altura (cm) # Bracteas Peso seco (Q)
Promedios 38,42 4,64 34,33 44,83 4211

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019.

Al comparar los resultados de forma general de las tablas 4 y 5 que muestran los
promedios de las medidas tomadas a cada una de las partes de las bromelias, se evidencio
claramente que los valores obtenidos de las bromelias de la zona no intervenida son
mayores a los valores de las medidas de las bromelias de la zona intervenida, por lo que se

considera gque en la zona no intervenida las bromelias adquieren mayor volumen y tamafio.

Tabla 6

Promedios de las medidas de las cuatro especies de bromelias recolectadas en el
Bosque Protector Kutukl

Tillandsia limbata

g Corona (cm) @ Base (cm) Altura(cm)  #Bracteas Peso seco ()

Promedios 27.8 2,65 26,7 40,3 161,02

Tillandsia heterophylla

g Corona (cm) @ Base (cm) Altura(cm) #Bracteas  Peso seco (Q)

Promedios 32,94 3,74 29,75 42,49 262,81

Tillandsia limbata

g Corona (cm) @ Base (cm) Altura(cm) #Bréacteas  Peso seco (Q)

Promedios 20 25 23,5 48 324
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Tillandsia imperialis

g Corona (cm) @ Base (cm) Altura(cm) # Bracteas  Peso seco (9)

Promedios 41 5,8 32,22 34,58 239,27

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019.

En la tabla 6 se observa los valores promedios de las medidas de las cuatro especies de
bromelias, que nos permitieron caracterizar y diferenciar las especies de los ejemplares
colectados, ya que al comparar los promedios de cada especie determinamos el volumen y
tamafo promedio que presentan cada una estas especies de bromelias en el Bosque

Protector Kutuka.
5.3. Andlisis de similitud

5.3.1. Analisis de similitud entre zonas

Tabla 7
Porcentaje de similitud entre zonas

Zona Intervenida Zona No Intervenida
Zona Intervenida 0% 32, 7%
Zona No Intervenida 32, 7% 0%

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019.

El analisis de similitud que se realizd entre las dos zonas nos revela que tienen un valor
de similitud del 32,7% donde practicamente concluimos que los dos sectores son diferentes,
presentando una disimilitud del 61,3%, dado estos resultados se determind que la

entomofauna de la zona intervenida y la zona no intervenida son diferentes.
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5.3.2. Andlisis de similitud entre bromelias
Tabla 8

Porcentaje de similitud entre bromelias

Tillandsia Tillandsia Tillandsia Tillandsia

heterophylla kirchhoffiana limbata imperialis
Tillandsia heterophylla 0% 13% 19,31% 23,4%
Tillandsia kirchhoffiana 13% 0% 23,5% 27,2%
Tillandsia limbata 19,3% 23,5% 0% 4,1%
Tillandsia imperialis 23,4% 27,2% 4,1% 0%

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019.

Los resultados de similitud que presentan las cuatro especies de bromelias, indican que
la similitud de especies entre las mismas es muy baja, practicamente la entomofauna de
cada una de las especies de bromelias es especifica, el porcentaje de similitud mas alto esta

entre Tillandsia imperialis y Tillandsia kirchhoffiana con un valor del 27,2%.

5.4. Abundancia

En el presente trabajo se recolectd treinta y seis bromelias en un total de doce arboles
distintos, dentro de las cuales veinte y cuatro bromelias pertenecen a la zona intervenida y
doce son pertenecientes a la zona no intervenida del Bosque Protector Kutuku, en cuanto a
macro invertebrados se encontraron un total de 165 individuos pertenecientes a dieciocho

ordenes y veintinueve familias.
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Tabla9

Resultados del muestreo y promedios

Zonas de recoleccion

Zona Intervenida Zona no intervenida

Numero de arboles muestreados
Numero de bromelias
Abundancia de individuos
Individuos Promedio/arbol
Individuospromedio/bromelia

6 6
24 12
108 S7
18 10

5 5

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

5.5. Resultados invertebrados

5.5.1. Abundancia de individuos por zona de colecta

La figura 6 indica el porcentaje de individuos colectados de cada zona, en la cual resalta

la zona intervenida con mayor porcentaje siendo el 65% de individuos registrados, mientras

que el 35 % corresponde a la zona no intervenida.

Segun Estrella (2015) en forma general la mayoria de invertebrados en etapa madura

eligen arboles de estrato bajo por su alimentacion, siendo el caso de los dipteros que se

alimentan succionando sangre de otros vertebrados, en cuanto a los hemipteros se ubican en

zonas bajas por sus habitos de vuelo prefiriendo zonas despejadas y en general la mayoria

de macro invertebrados optan por lugares que no sobrepasen los 1000 msnm, gracias a la

humedad y temperatura los cuales son adecuados para su desarrollo.
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Figura 6

Porcentaje de invertebrados recolectados en cada zona
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Nota: Zonas con registro de invertebrados. Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

En la figura 7 se muestran los 6rdenes hallados en las veinte y cuatro bromelias epifitas
de los seis arboles muestreados en la zona Intervenida del Bosque Protector Kutukd que
presentaba una altitud que variaba entre los 900-1000 msnm, cuya temperatura registrada

fue de 27.5 °C y un valor de humedad del 73%, como se lo puede evidenciar en el anexo 19.

Figura7

Ndmero de individuos encontrados por orden en la Zona Intervenida.

Nota: El grafico representa los 16 6rdenes pertenecientes a la Zona Intervenida. Elaborado por: Reyes A.,
Tutillo V., 2019
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En la figura 8 se muestran los 6rdenes hallados en las doce bromelias epifitas de los seis
arboles muestreados en la Zona No Intervenida del Bosque Protector Kutukud, que
presentaba una altitud que variaba entre los 1000-1300 msnm, cuya temperatura registrada

fue de 28.6 °C y un valor de humedad del 70%, como se lo puede evidenciar en el anexo 20.

Figura 8

Ndmero de individuos encontrados por orden en la Zona No Intervenida
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Nota: El gréfico representa los 12 érdenes pertenecientes a la Zona Intervenida. Elaborado por: Reyes A.,
Tutillo V., 2019

En la Tabla 10 se aprecia el numero total de individuos por 6rdenes en la Zona
Intervenida, en la cual las familias con mayor abundancia por el nimero de invertebrados,
son las familias Tipulidae, Syrphidae y Blattidae, que corresponde a los 6rdenes Diptera y

Blattodea.
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Tabla 10

Abundancia de especie por familia

Zona Intervenida

Clase Orden Familia Abundancia
Amphibia Anura No determinada 3
Clitellata Haplotaxidae Lumbricidae 5
Arachnida Araneae No determinada 12
Opilion Gonyleptidae 2
Pseudoescorpiones Chthoniidae 1
Insecta Blattodea Cryptocercidae 3
Ectobiidae 4
Blattidae 12
Coleoptera Chrysomelidae 1
Curculionidae 1
Elateridae 2
Elmidae 1
Psephenidae 1
Scirtidae 4
Staphylinidae 2
Dermaptera Forficulidae 3
Diptera Muscidae 4
Syrphidae 10
Tabanidae 4
Tipulidae 16
Hemiptera Veliidae 3
Hymenoptera Formicidae 5
Lepidoptera Arctiidae 3
Mantodea Mantidae 1
Orthoptero Acrididae 1
Tettigoniidae 1
Trichoptera Polycentropodidae 1
Malacostraca Isopoda Trachelipodidae 2
Total 108

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

El nimero total de individuos reportados en la Zona No Intervenida, estan clasificados

segun su orden y familia. Las familias que presentan mayor registro son Formicidae,
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Forficulidae y Muscidae, las mismas que corresponden a los 6rdenes Hymenoptera,

Dermaptera, Diptera Tabla 11.

Tabla 11

Abundancia de especie por familia

Zona No Intervenida

Clase Orden Familia Abundancia
Clitellata Haplotaxidae Lumbricidae 2
Arachnida Araneae No determinada 3
Insecta Blattodea Ectobiidae 2
Coleoptera Hydrophilidae 1
Dermaptera Forficulidae 10
Diptera Muscidae
Syrphidae
Hymenoptera Formicidae 22
Lepidoptera Arctiidae 1
Odonata Coenagrionidae 1
Orthoptero Tettigoniidae 1
Phasmidae Diapheromeridae 1
Arachnida Pseudoescorpiones  Chthoniidae 1
Total 57

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

En la Tabla 12 se observa la abundancia de invertebrados, segun la especie de bromelia
epifita muestreada en la Zona Intervenida. Por lo que se puede mencionar que en la especie
Tillandsia heterophylla, las familias con mayor registro de invertebrados son Formicidae,
Muscidae y Scirtidae. Mientras que en la especie Tillandsia imperialis la familia que mas
resalta es Cryptocercidae, seguida de la especie Tillandsia kirchhoffiana con sus familias
representativas Blattidae y Tipulidae y finalmente la especie Tillandsia limbata que tiene

dos familias con mayor numero de invertebrados, siendo estas Syrphidae y Tipulidae.
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Tabla 12

Abundancia de individuos por especie de bromelia- Zona Intervenida

Especie de bromelia

Familia

Abundancia

Tillandsia heterophylla

Tillandsia imperialis

Tillandsia kirchhoffiana

Tillandsia limbata

Acrididae
Arctiidae
Ectobiidae
Elateridae
Elmidae
Formicidae
Lumbricidae
Mantidae
Muscidae

Polycentropodidae

Scirtidae
Syrphidae
Tabanidae
Tettigoniidae
Tipulidae
Trachelipodidae
Blattidae

No determinada
Cryptocercidae
Staphylinidae
No determinada
Arctiidae
Chrysomelidae
Chthoniidae
Ectobiidae
Elateridae
Forficulidae
Formicidae
Gonyleptidae
Lumbricidae
Staphylinidae
Tabanidae
Tipulidae
Veliidae
Blattidae

No determinada
Curculionidae
Psephenidae
Syrphidae
Tipulidae
Blattidae

No determinada

PRPOORPEBWORRPNMNRPOWROWRRPRPRPRPOWRNNRPORRAMRRNMPRPORMRRPRNDR

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
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En la Tabla 13 se observa la abundancia de invertebrados, segun la especie de bromelia
muestreada en la Zona No Intervenida. Por lo cual se puede destacar que en la especie
Tillandsia heterophylla, la familia con mayor registro es Formicidae, seguida de la especie
Tillandsia imperialis, con la familia Muscidae como mas representativa y por ultimo la

especie Tillandsia limbata, la cual no tiene familia con mayor registro.

Tabla 13

Abundancia de individuos por especie de bromelia- Zona No Intervenida

Especie de bromelia Familia Abundancia
Tillandsia heterophylla ~ Coenagrionidae 1
Ectobiidae 2
Forficulidae
Formicidae
Hydrophilidae
Lumbricidae
Muscidae
No determinada
Syrphidae
Tillandsia imperialis Arctiidae
Muscidae
No determinada
Syrphidae
Tillandsia limbata Diapheromeridae
Chthoniidae
Forficulidae
No determinada
Tettigoniidae

N
N ©
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Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

5.6. Indices de diversidad

5.6.1. Indice de Shannon - Wiener
Los indices de Shannon — Wiener (Tabla 14) indican valores donde existe mayor y

menor riqueza y abundancia de diversidad de invertebrados, en el cual se puede apreciar
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que la zona con mayor registro de especies es la Zona Intervenida (H = 3,485) y por ende la
zona con menor registro es la Zona No Intervenida (H = 2,202). Sin embargo, a pesar de la
diferencia entre los indices de Shannon — Wiener existentes entre las dos zonas, las

diferencias no son significativas.

Tabla 14

Indice de Shannon — Wiener

Biodiversidad de especies por Zona H’
Zona Intervenida 3,485
Zona No Intervenida 2,202

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

5.6.2. Indice de Simpson

De la misma manera que los indices de Shannon, los indices de Simpson (Tabla 15) nos
indica la mayor diversidad de invertebrados en una zona, siendo el caso que la zona con
mayor abundancia de especie es la Zona Intervenida (,=0,958) y la de menor abundancia es

la Zona No Intervenida (A= 0,8076).

Tabla 15

Indice de Simpson

Biodiversidad de especies por Zona A
Zona Intervenida 0,958
Zona No Intervenida 0,8076

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

5.6.3. Indice de Margalef

Segun (Von Humboldt) el indice de Margalef interpreta la riqueza y abundancia de la
biodiversidad, donde relacionan el nimero de especies con el valor total de individuos,
siendo asi, los resultados menores a 2 son considerados zonas como baja biodiversidad

mientras que los resultados con valores mayores a 5 poseen una gran biodiversidad tal y
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como se muestra en la Tabla 16, donde la zona intervenida presenta un valor mayor a 5

(De=9,611) y la zona no intervenida con un valor (De= 4,205).

Tabla 16

indice de Margalef

Biodiversidad de especies por zona Da
Zona Intervenida 9,611
Zona No Intervenida 4,205

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

5.6.4. Indice de Chao 1

El indice de Chao 1 es un estimador no paramétrico sustentado en la abundancia, lo que
nos indica que los valores que requiere deben pertenecer a una determinada clase, la cual
considera la relacion entre el nimero de especies representadas por un individuo y el
namero de especies representadas por una muestra (Escalante, 2003), en la Tabla 17 se
evidencias los resultados obtenidos donde se presenta una dominancia de diversidad en la

zona intervenida con respecto a la zona no intervenida.

Tabla 17
indice de Chao 1

Biodiversidad de especies por zona  Chaol
Zona Intervenida 92,43

Zona No Intervenida 36,33
Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

5.6.5. Indice de Berger- Parker
Para el indice de Berger-Parker (Tabla 18), la zona no intervenida presenta un valor
mayor (d=0,386) a comparacion con la zona intervenida (d= 0,09259), evidenciando que la

primera zona presenta una disminucion de equidad y un aumento de dominancia.
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Tabla 18

indice de Berger-Parker

Biodiversidad de especies por zona d
Zona Intervenida 0,09259
Zona No Intervenida 0,386

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

5.6.6. Indice de Dominancia
En la estacidn bioldgica Kutukd la dominancia en la zona no intervenida es mayor
(D=0,1924) a la zona intervenida (D=0,04201), tal y como muestra la Tabla 19. Siendo la

zona intervenida el menos dominante, es decir, que posee mayor diversidad.

Tabla 19

indice de Dominancia

Biodiversidad de especies por zona D
Zona Intervenida 0,04201
Zona No Intervenida 0,1924

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

5.7. Prueba t student

Tabla 20

Datos de los indices estadisticos

Zona Intervenida Zona No Intervenida
indice de Shannon 3,485 2,202
indice de Simpson 0,958 0,8076
indice de Margalef 9,611 4,205
indice de Chao 1 92,43 36,33
indice de Berger- Parker 0,09259 0,386
indice de Dominancia 0,04201 0,1924

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
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Figura 9

Prueba t student
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Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Tabla 21

Resultados de la prueba t student

Variable 1 Variable 2
Media 17,76976667 7,353833333
Varianza 1350,832381 203,7529545
Observaciones 6 6
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,999879849
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5
Estadistico t 1,134837462
P(T<=t) una cola 0,15394978
Valor critico de t (una cola) 2,015048373
P(T<=t) dos colas 0,307899561
Valor critico de t (dos colas) 2,570581836

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

El valor resultante de la prueba t entre la zona no intervenida e intervenida donde el
valor P (0,307899561) es menor al valor T de significancia (1,134837462) donde nos

refleja que si existe diferencia estadistica significativa entre las dos zonas.
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5.8. Discusion

En el presente trabajo se enfoco en la diversidad de invertebrados encontrados en cuatro
especies de bromelias: Tillandsia heterophylla, Tillandsia kirchhoffiana, Tillandsia limbata
y Tillandsia imperialis, con base en su riqueza y abundancia de la familia y orden

correspondientes.

En base a los resultados obtenidos el registro total de individuos es de 165 en las 36
bromelias recolectadas, los cuales estan distribuidos segin su zona, orden y familia. Estos
datos son superados por el registro de Guzman (2013) quien reporta un total de 2617
individuos en 240 bromelias colectadas, duplicando el nimero de individuos promedio por
bromelia ya que en nuestro trabajo se registra un promedio de 5 individuos por bromelia
(Tabla 9) y en el trabajo de Guzman (2013) se registra un promedio de 10 individuos por

bromelia muestreada.

A pesar de tener un nimero menor de bromelias se considera que los individuos hallados
representan a una gran cantidad de 6rdenes y familias similares en su mayoria a los
registrados por Guzman (2013), sin embargo, es muy importante tener en cuenta las
caracteristicas fisicas y climaticas del bosque ademas de las especies de bromelias
muestreadas que intervienen en la abundancia de invertebrados segun sus factores

morfoldgicos y factores fisicos de la misma.

Existen estudios que se han realizado en bosques tropicales donde estos se inundan la
superficie durante las estaciones lluviosas y varios grupos de invertebrados prefieren

estratificaciones mas altas en el bosque (Marler, 2013). Por lo que estamos de acuerdo con
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Vasco (2015) que en la época lluviosa incremento en el nimero de larvas de coleGpteros y

dipteros.

En las cuatro especies de bromelias se determind que los artropodos fueron los mas
abundantes y diversos en especial el orden que mas se evidencié fueron los de la orden
diptera, los dipteros tienen una gran capacidad de dispersion debido al vuelo y la
ovoposicion en su habitat donde se desarrollan las larvas por lo que ellos usan estos
reservorios naturales como espacios para su reproduccion lo que certifica su gran

abundancia como lo menciona Ospina (2008).

Uno de los factores para tener una gran cantidad de invertebrados es la presencia de
hojas anchas en la roseta de la bromelia o que permite un mayor porcentaje de hoja rasca y
de su gran espacio permitiendo el aumento de la cadena tréfica, todas estas caracteristicas
aclaran la relacién existente entre el nimero y la riqueza de especies que presenta una
bromelia, la relacion entre estas variables y el nimero de especies es similar y mencionado

por Ospina (2008).

Es importante mencionar que las caracteristicas de las bromelias son parte fundamental
para el estudio de invertebrados, como se mencioné anteriormente el ancho y el tamafio de
la roseta determinara la riqueza y abundancia de invertebrados, y en este trabajo no queda
la duda que esta relacion que existe entre la morfologia de la planta y el namero de

individuos encontrados son proporcionales.

Guzman (2013) en su trabajo realizo la recoleccion de las bromelias en temporadas secas
y lluviosas presentando un mayor numero de invertebrados en la época seca, en cuanto a

este trabajo la recoleccion fue en época lluviosa por lo que hubo menor presencia de
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invertebrados debido a que en estas épocas de lluvia segun Vasco (2015) las bromelias
acumulan gran cantidad de agua haciendo que los invertebrados salgan de la roseta,
mientras que en épocas secas, a falta de lluvia las bromelias almacenan y brindan humedad

atrayendo mayor cantidad de especies.

Las condiciones geograficas y climatoldgicas interfieren en el desarrollo de las plantas
afectando su morfologia y evitando asi el desarrollo de un micro habitat para macro
invertebrados interfiriendo de una forma u otra el cambio climatico en el desarrollo de los
bosques montafiosos, segun el trabajo realizado por Vasco (2015) en Ecuador, los bosques
andinos con arboles antiguos y grandes son aptos para el desarrollo de las bromelias y a su
vez de abundancia de invertebrados, en este estudio la recoleccion fue en un bosque con
arboles pequefios de estratos bajos que es una de las variables por lo que se encontr6 menor

numero de invertebrados en trabajos similares tales como Vasco (2015) y Guzman (2013).

Existen algunos trabajos similares mencionados anteriormente realizados con el mismo
objetivo de conocer los invertebrados asociados a las bromelias cada uno de estos trabajos
tienen distintas fases de recoleccion y épocas lo que influye en la cantidad de individuos
recolectados en su investigacion, en el trabajo de Guzman (2013) se realizé por dos afios
empezo en el 2010 y termind en el 2012 con un total de 2618 individuos debido a esto la
variacion en el niamero de individuos pero si analizamos el promedio de individuos por
bromelia recolectada compensamos el valor y se asemeja al promedio de individuos por
bromelia en la mayoria de trabajos mencionados con un total de 5 individuos por bromelia
en nuestro trabajo que es un valor significativo tomando en cuenta que el muestreo se
realizo en un dia y en época lluviosa donde se mencion¢ anteriormente que disminuye la

presencia de invertebrados en bromelias, pese a estas consideraciones se tiene un valor
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representativo para poder interpretar que los invertebrados asociados a las bromelias estan
en tasas y valores similares a otros estudios demostrando que la biodiversidad de los

mMismos no se encuentra afectada.
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6. CONCLUSIONES

Se muestrearon 36 bromelias epifitas dentro de las cuales se pudo identificar cuatro
especies distintas de bromelias tales como: Tillandsia heterophylla, Tillandsia

kirchhoffiana, Tillandsia limbata y Tillandsia imperialis.

En la fase de laboratorio donde se realizé la extraccion e identificacion de los
invertebrados encontrados se determind un total de 165 individuos, que pertenecen a 18
Ordenes taxondmicos y 29 familias. Los 6rdenes que predominaron en los invertebrados del
estudio fueron el 6rden Diptera con 46 especimenes seguido por el orden Hymenoptera con
27 individuos, por el contrario, los 6rdenes minoritarios fueron Mantodea, Odonata,

Phasmidae y Thrichoptera con tan solo un representante de su orden.

Con respecto a las cuatro bromelias identificadas se determind que la especie de
bromelia con mayor abundancia de individuos fue Tillandsia heterophylla con un total de
79 especimenes de invertebrados de los 165 encontrados mientras que la especie de
bromelias con menor nimero de individuos invertebrados encontrados fue la Tillandsia

imperialis con 14 invertebrados.

Se elaboré una guia fotografica de los invertebrados asociados a las bromelias, en la
cual cada individuo consta con su respectivo orden y familia taxonémica, que ayudara a

distinguir y relacionar los especimenes con la Estacion Bioldgica Kutuku.

Se realizd una base de datos con informacion perteneciente a todo el proceso
investigativo del trabajo, cuya informacion sera de gran importancia para la Estacion

Bildgica Kutukd y futuros trabajos investigativos en la zona.
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8. ANEXOS

Zona Intervenida

Anéxo 1
Bromelias - Zona Intervenida
Arbol 1
Cddigo  Especie Bromelia Coordenadas Estrato Altura de muestra

X Y (m)

IO1Brl1 Tillandsia heterophylla ~ 827699 9743431 Bajo 4m
I01Br2 Tillandsia kirchhoffiana 827699 9743431 Bajo 4,30 m
I01Br3 Tillandsia kirchhoffiana 827699 9743431 Bajo 5m
I01Br4  Tillandsia limbata 827699 9743431 Bajo 4m
I0O1Br5 Tillandsia limbata 827699 9743431 Bajo 2,50 m
IO1Br6 Tillandsia kirchhoffiana 827699 9743431 Bajo 2m

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
Anéxo 2
Bromelias — Zona Intervenida
Arbol 2

Cadigo Especie Bromelia Coordenadas Estrato Altura de muestra
X Y (m)

I02Brl1 Tillandsia kirchhoffiana 825558 9742266 Bajo 3m
I02Br2 Tillandsia heterophylla 825558 9742266 Bajo 2,70m
I02Br3 Tillandsia kirchhoffiana 825558 9742266 Bajo 3m
I02Br4  Tillandsia heterophylla 825558 9742266 Bajo 3,10m

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Anéxo 3
Bromelias — Zona Intervenida
Arbol 3
Cadigo Especie Bromelia Coordenadas  Estrato Altura de muestr

X Y (m)

103Br1 Tillandsia heterophylla 826496 9742110 Bajo 3m
103Br2 Tillandsia imperialis 826496 9742110 Bajo 2,98m
103Br3 Tillandsia imperialis 826496 9742110 Bajo 1,75m

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
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Anéxo 4

Bromelias — Zona Intervenida

Arbol 4
Cadigo Especie Bromelia Coordenadas Estrato Altura de muestra
X Y (m)
104Brl Tillandsia kirchhoffiana 826199 9741101  Bajo 3m
104Br2 Tillandsia heterophylla 826199 9741101  Bajo 2,70m
104Br3 Tillandsia kirchhoffiana 826199 9741101  Bajo 3m
Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
Anéxo 5
Bromelias — Zona Intervenida
Arbol 5
Cadigo Especie Bromelia Coordenadas Estrato Altura de muestra
X Y (m)
I0O5Br1  Tillandsia heterophylla 824978 9744251 Bajo 4m
I05Br2  Tillandsia kirchhoffiana 824978 9744251 Bajo 4,30m
IO5Br3  Tillandsia heterophylla 824978 9744251 Bajo 5m
I05Br4  Tillandsia heterophylla 824978 9744251 Bajo 2,50m
Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
Aneéxo 6
Bromelias — Zona Intervenida
Arbol 6
Cadigo Especie Bromelia Coordenadas Estrato Altura de muestra
X Y (m)
106Br1 Tillandsia kirchhoffiana 826283 9744604 Bajo 4m
106Br2 Tillandsia heterophylla 826283 9744604 Bajo 4,30m
106Br3 Tillandsia kirchhoffiana 826283 9744604 Bajo 5m
106Br4 Tillandsia heterophylla 826283 9744604 Bajo 4m
Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
Anéxo 7
Medidas de Bromelias — Zona Intervenida
Arbol 1 Br1-Br6
Especie de Bromelia @ Corona (cm) @ Base (cm) Altura (cm) # Bracteas Z;)SO Seco
Tillandsia heterophylla 12 1,5 12 22 78,8
Tillandsia kirchhoffiana 19 3 41 34 102,8
Tillandsia kirchhoffiana 10 2 14 26 66,6
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Tillandsia limbata 15 2,5 21 32 96,1
Tillandsia limbata 25 2,5 26 64 551,9

Tillandsia kirchhoffiana 23 2 26 56 399,4

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Anéxo 8
Medidas de Bromelias — Zona Intervenida
Arbol 2 Br1-Br4

Especie de Bromelia g Corona (cm) @ Base (cm) Altura (cm) Brécieas Z;)SO Seco
Tillandsia kirchhoffiana 32 2,5 33 39 93,6
Tillandsia heterophylla 37 3 16 76 511,9
Tillandsia kirchhoffiana 27 3,5 15 62 382,8
Tillandsia heterophylla 27 3,9 15 62 83,4
Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Anéxo 9

Medidas de Bromelias — Zona Intervenida

Arbol 3 Br1- Br3

Especie de Bromelia 0 ((:é)r;c;na g Base (cm)  Altura (cm) Brécieas (Pge)so 36C0
Tillandsia heterophylla 31 5 30 14 8,8
Tillandsia imperialis 30 6 19 15 10,3
Tillandsia imperialis 60 7 39,2 22 17,1

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Anéxo 10
Medidas de Bromelias — Zona Intervenida
Arbol 4 Br1-Br3

Especie de Bromelia g Corona (cm) @ Base (cm) Altura (cm) Bréfteas Fzgi'o Seco
Tillandsia kirchhoffiana 29 3 25 44 219,2
Tillandsia heterophylla 20 2 30 37 194,8
Tillandsia kirchhoffiana 15 15 10 27 47,9

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
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Anéxo 11

Medidas de Bromelias — Zona Intervenida

Arbol 5 Bri- Br4

Especie de Bromelia g Corona (cm) @ Base (cm) Altura (cm) Brécieas Fzgio Seco
Tillandsia heterophylla 27 2 31 48 88,4
Tillandsia kirchhoffiana 34 3 33 37 102
Tillandsia heterophylla 36 1,5 34 46 113,9
Tillandsia heterophylla 34 2,5 26 47 65
Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Anéxo 12

Medidas de Bromelias — Zona Intervenida

Arbol 6 Br1-Br4

Especie de Bromelia g Corona (cm) @ Base (cm) Altura (cm) Brécieas (Pge)so Seco
Tillandsia kirchhoffiana 54 4 30 20 22,8
Tillandsia heterophylla 26 5,7 40 34 14,6
Tillandsia kirchhoffiana 35 2 40 58 173,1
Tillandsia heterophylla 26 4 21 35 31,4

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Anéxo 13

Medidas y promedios de las bromelias del género Tillandsia kirchhoffiana

Zona Intervenida

Especie de Bromelia g Corona (cm) g Base Altura # Bracteas Peso seco (g)
(cm) (cm)

Tillandsia kirchhoffiana 19 3 41 34 102,8
Tillandsia kirchhoffiana 10 2 14 26 66,6
Tillandsia kirchhoffiana 23 2 26 56 399,4
Tillandsia kirchhoffiana 32 2,5 33 39 93,6
Tillandsia kirchhoffiana 27 3,5 15 62 382,8
Tillandsia kirchhoffiana 29 3 25 44 219,2
Tillandsia kirchhoffiana 15 15 10 27 479
Tillandsia kirchhoffiana 34 3 33 37 102
Tillandsia kirchhoffiana 54 4 30 20 22,8
Tillandsia kirchhoffiana 35 2 40 58 173,1
Promedio 27,8 2,65 26,7 40,3 161,02

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
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Desviacion Estandar: 62,62

Anéxo 14

Medidas y promedios de las bromelias del género Tillandsia heterophylla

Zona Intervenida

Especie de Bromelia

g Corona (cm) @ Base (cm) Altura (cm) # Bracteas Peso seco (Q)

Tillandsia heterophylla 12 1,5 12 22 78,8
Tillandsia heterophylla 37 3 16 76 511,9
Tillandsia heterophylla 27 3,5 15 62 83,4
Tillandsia heterophylla 31 5 30 14 8,8
Tillandsia heterophylla 20 2 30 37 194,8
Tillandsia heterophylla 27 2 31 48 88,4
Tillandsia heterophylla 36 1,5 34 46 113,9
Tillandsia heterophylla 34 2,5 26 47 65
Tillandsia heterophylla 26 57 40 34 14,6
Tillandsia heterophylla 26 4 21 35 314
Promedio 27,60 3,07 25,50 42,10 119,10

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Desviacion Estandar: 44,52

Anéxo 15
Medidas y promedios de las bromelias del género Tillandsia limbata

ZONA INTERVENIDA

Especie de Bromelia @ Corona (cm) g Base (cm) Altura (cm)

# Bracteas Peso seco (g)

Tillandsia limbata 15 2,5 21 32 96,1
Tillandsia limbata 25 2,5 26 64 551,9
Promedio 20 2,5 23,5 48 324
Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Desviacion Estandar: 135,36

Anéxo 16

Medidas y promedios de las bromelias del género Tillandsia imperialis
ZONA INTERVENIDA

. Peso seco

Especie de Bromelia g Corona @ Base Altura(cm) # Brécteas @
Tillandsia imperialis 30 6 19 15 10,3
Tillandsia imperialis 60 7 39,2 22 17,1
Promedio 45,00 6,50 29,10 18,50 13,70

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019
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Desviacion Estandar: 14,99

Zona no Intervenida

Anexo 17

Bromelias — Zona No Intervenida

Arboles 1-6

Cadigo Especie Bromelia Coordenadas Estrato Altura de muestra
X Y (m)
NIO1Brl Tillandsia heterophylla 832106 9745390 Alto 8,69m
NIO2Brl1 Tillandsia imperialis 832139 9744150 Alto 7,58m
NIO2Br2 Tillandsia imperialis 832139 9744150 Bajo 4,10m
NIO3Brl Tillandsia heterophylla 833103 9746162 Bajo 3,70m
NIO3Br2 Tillandsia imperialis 833103 9746162 Bajo 5,90m
NIO3Br3 Tillandsia heterophylla 833103 9746162 Bajo 5,50m
NIO4Brl Tillandsia heterophylla 833215 9744324 Bajo 5,72m
NIO4Br2 Tillandsia heterophylla 833215 9744324 Bajo 4,65m
NIO5Brl1 Tillandsia heterophylla 834119 9746512 Bajo 4,37m
NIO5Br2 Tillandsia heterophylla 834119 9746512 Bajo 6m
NIO6Brl Tillandsia heterophylla 834223 9744702 Bajo 5,22m
NIO6Br2 Tillandsia heterophylla 834223 9744702 Bajo 4,32m
Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Aneéxo 18

Medidas de Bromelias — Zona No Intervenida

Arboles 1-6
Especie de Bromelia @ Corona (cm) @ Base (cm) Altura (cm) #Bracteas Peso seco (g)
Tillandsia heterophylla 46 7 46 25 2238
Tillandsia imperialis 30 3 35 46 269,6
Tillandsia limbata 37 6,3 31 48 651
Tillandsia heterophylla 47 3 25 57 350,4
Tillandsia imperialis 44 6 40 58 473,9
Tillandsia heterophylla 22 5 32 37 146,7
Tillandsia heterophylla 33 5 31 44 220,3
Tillandsia heterophylla 26 55 43 53 105,9
Tillandsia heterophylla 49 4 29 58 2447
Tillandsia heterophylla 50 5 37 34 150,2
Tillandsia limbata 46 3,3 28 37 116,6
Tillandsia limbata 31 2,6 35 41 85,9

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019



Anéxo 19
Medidas y promedios de las bromelias del género Tillandsia heterophylla

ZONA NO INTERVENIDA

Especie de Bromelia g Corona (cm) @ Base (cm) Altura(cm) # Bracteas Peso seco (g)
Tillandsia heterophylla 46 7 46 25 2238
Tillandsia heterophyla 47 3 25 57 350,4
Tillandsia heterophylla 22 5 32 37 146,7
Tillandsia heterophylla 33 5 31 44 220,3
Tillandsia heterophylla 26 55 43 53 105,9
Tillandsia heterophylla 49 4 29 58 2447
Tillandsia heterophylla 50 5 37 34 150,2
Tillandsia heterophylla 46 3,3 28 37 116,6
Tillandsia heterophylla 31 2,6 35 41 85,9
Promedio 38,89 4,49 34,00 42,89 406,52

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Desviacion Estandar: 169,03

Anéxo 20
Medidas y promedios de las bromelias del género Tillandsia imperialis

ZONA NO INTERVENIDA

Especie de Bromelia @ Corona (cm) @ Base (cm) Altura (cm) # Bracteas Peso seco (g)

Tillandsia imperialis 30 3 35 46 269,6
Tillandsia imperialis 37 6,3 31 48 651

Tillandsia imperialis 44 6 40 58 473,9
Promedio 37,00 5,10 35,33 50,67 464,83

Elaborado por: Reyes A., Tutillo V., 2019

Desviacion Estandar: 194,27

Nota: Las siglas utilizadas en los anexos corresponden a lo siguiente:

I: Zona Intervenida

NI: Zona No Intervenida
O: éarbol

Br: bromelia
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Anexo 21
Registro Fotogréafico Bromelias Kutukd

2 Tillandsia imperialis 3 Tillandsia limbata

4 Tillandsia kirchhoffiana 5 Caminata Kutuku

7  Escalada al arbol 8 Extraccion de bromelia 9 Muestra tomada
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13 Etiquetas

16 Muestra etiquetada 17 Muestras tomadas 18 Invertebrados

64



CLEAR

~ N
YT
MIN

Q! QuI-091

4

19 Valores de temperatura 20 Valores de temperatura
y humedad tomados con el y humedad tomados con el

Termo Hidrémetro Zona Termo Hidrometro Zona
Intervenida. No Intervenida.
Anexo 22

Guia visual de invertebrados asociados a cuatro especies de bromelias en la estacion
bioldgica Kutuku.

o § 4

Lumbricidae Forficulidae Ectobiidae
Haplotaxidae Dermaptera Blattodea
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Tabanidae Staphylinidae Blattidae
Diptera Coleptera Blattodea

[N el
Blattidae Syrphidae Tipulidae
Blattodea Diptera Diptera

Curculionidae Arctiidae Chthoniidae
Coleoptera Lepidoptera Pseudoescorpiones
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Trachelipodidae Elateridae Formicidae
Isopoda Coleoptera Hymenoptera

[ -

Gonyleptidae No determinada Crisomelidae
Opilion Anura Trichoptera

Elmidae Elateridae Mantidae
Coleoptera Coleoptera Mantodea
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Tettigoniidae

Orthoptero Orthoptero Coleoptera
N.D Tettigoniidae Diapheromeridae
Coleoptera Orthoptero Phasmidae

Lumbricidae Coenagrionidae Veliidae
Haplotaxidae Odonata Hemiptera
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A ! | g
Morfoespecie 1 Morfoespecie 2 Morfoespecie 3
Araneae Araneae Araneae

r

Morfoespecie 4 Morfoespecie 5 Ectobiidae
Araneae Aranea Blattodea
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