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Resumen

Objetivo: Se estudio la comunidad de macroinvertebrados acuaticos asociados con los depdsitos de agua
en Weraubhia gladioliflora (H. Wendl.) J. R. Grant (Bromeliaceae), en una zona de bosque pluvial tropical
(Atrato, Chocd). Metodologia: Durante un mes y con periodicidad semanal se tomaron ocho bromelias
por muestreo, para un total de 32 estudiadas. La extraccion del agua retenida en las bromelias y de los
invertebrados acuaticos presentes se hizo por succion con una mangueray para establecer el tamafno y la
capacidad de retencion de agua de cada bromelia se les registraron algunas caracteristicas morfométricas.
Resultados: La comunidad estuvo compuesta por tres érdenes, 11 familias y 18 géneros. El orden mas
abundante fue Diptera (87,4%), sobresaliendo la familia Culicidae por su abundancia (59,4%) y riqueza
taxondmica (cinco géneros). El indice de diversidad varié entre 1,15 y 1,93 bits/ind y la dominancia fue
relativamente alta (0,66). Los grupos funcionales mas abundantes fueron los colectores-filtradores y los
colectores-fragmentadores. Segun el analisis de correlacion lineal simple, el niumero de hojas de las bro-
melias se correlacion6 con la abundancia de macroinvertebrados (r=0,9626; p=0,0374), mientras que la
diversidad lo hizo con el contenido de agua de la bromelia (r=0,9321; p=0,0479). Conclusién: El numero
de hojas y el contenido de agua de la bromelia fueron las variables mas importantes, que afectaron la
abundancia y diversidad de macroinvertebrados en ellas. Los grupos funcional encontrados, evidencian
la capacidad que tienen estos microambientes de promover el desarrollo de una diversidad de redes
alimentarias acuaticas en los bosques neotropicales, como resultado de la amplia gama de condiciones
ecologicas que presentan.

Palabras clave: Chocd, Invertebrados acuaticos, Werauhia gladioliflora.
Abstract

Objective: The community of aquatic macroinvertebrates associated with water tanks in Werauhia gladio-
liflora (H. Wendl.) J. R. Grant (Bromeliaceae) in a Tropical Rain Forest area (Atrato, Chocd) was studied.
Methodology: For a month and 8 bromeliads weekly sample were taken for a total of 32 studied. The
extraction of water retained in bromeliads and aquatic invertebrates became a suction hose and to set the
size and the water holding capacity of each bromeliads some morphometric characteristics were recorded.
Results: The community consisted of three orders, 11 families and 18 genera. The order Diptera was the
most abundant, with 87.4% of the individuals, excelling the Culicidae family for their abundance (59.4%)
and taxonomic richness (5 genera). The diversity index varied between 1.15 and 1.93 bits/ind, and the
dominance was relatively high (0.66). The most abundant functional groups were filtering-collectors and
collectors-shredders. According to a simple linear correlation analysis the number of leaves of bromeliads
is correlated with the abundance of macroinvertebrates (r=0.9626, p=0.0374), while diversity did with the
water content (r=0.9321, p= 0.0479). Conclusions: The number of leaves and the water content of the
bromeliad were the most important variables that affect the abundance and diversity of macroinvertebra-
tes in them. The functional groups found, evidence of the ability of these microenvironments to promote
the development of a variety of aquatic food webs in Neotropical forests, as a result of the wide range of
ecological conditions present.
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Introduccién

La biomasa del dosel de los bosques tropicales
estd constituida en gran parte por las epifitas vascu-
lares (Benzing 1990), expandiendo asi la variedad
de microhabitats existentes (Stuntz et al. 2002). Uno
de los grupos de epifitas vasculares mas importantes
en cuanto a abundancia y diversidad es la familia
Bromeliaceae (bromelias), con aproximadamente 60
géneros representados por cerca de 2,900 especies de
las cuales la gran mayoria estan restringidas a los bos-
ques neotropicales (Jabiol e al. 2009, Wittman 2000).

La disposicion en forma de roseta de las hojas
de muchas especies de bromelias hace que se forme
un tanque que almacena agua y detritus (Wittman
2000), lo cual les permite mantener reservas de agua
durante todo el afio, por lo que pueden sostener ca-
denas troficas complejas que involucran varios tipos
de organismos, como bacterias, algas, musgos, otras
plantas vasculares, protozoos, hongos, invertebrados
y algunos vertebrados (Laessle 1961, Reitz 1983), por
lo que sirven para desarrollo de una o varias comu-
nidades de organismos asociados como las distintas
especies de macroinvertebrados (Fish 1983, Greeney
2001). De esta asociacion biotica, las bromelias se
benefician porque pueden asimilar nutrientes que
provienen de la descomposicion de la hojarasca acu-
mulada o de la muerte de los organismos asociados
(Benzing y Burt 1970, Benzing 1973, 1980, Burt y
Utley 1975), mientras que los animales asociados
usan la planta como refugio y el detritus acumulado
les sirve como fuente de nutrientes (Laessle 1961,
Benzing 1990). Estas sirven como un claro ejemplo de
plantas con alta complejidad estructural y persistencia
de habitat que sustentan comunidades complejas de
insectos acuaticos, sobre todo mosquitos (Diptera,
Culicidae) (Liria 2007).

La cantidad de agua y hojarasca que intercepta
la bromelia varia con la forma y el tamafio de la
planta; asi, a mayor tamafo de la roseta mayor es la
capacidad para recibir el agua proveniente de la [luvia
y la hojarasca del dosel (Benzing 1990, Richardson
1999, Zotz y Vera 1999, Ospina-Bautista et al. 2004).
Lo anterior implica mas espacio para colonizacion y
recursos mas diversos (Lawton 1986, Yanoviak 2001)
esto influye en la abundancia, riqueza y diversidad de
invertebrados asociados con las bromelias (Richard-
son 1999, Yanoviak 1999 a, b).
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En Colombia se destacan los trabajos de Os-
pina-Bautista et al. (2004) quienes estudiaron la
estructura y composicion de la comunidad de ma-
croinvertebrados acuaticos asociados con Tillandsia
tuneri (Bromeliaceae) en un bosque alto andino
colombiano (Cundinamarca) y Ospina et al. (2008)
quienes estudiaron la diversidad de invertebrados
acuaticos asociados con bromelias en un bosque de
montafia, en Cundinamarca (Colombia). En zonas
de bosques tropicales no existen trabajos publicados
que den a conocer la fauna asociada con este tipo de
microambientes.

Este trabajo busca determinar la composicion y
diversidad de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos asociados con la especie de bromelia We-
rauhia gladioliflora, ademas de dar a conocer algunos
aspectos de ecologia trofica de esta comunidad y ana-
lizar variables morfoldgicas y morfométricas (niimero
de hojas, diametro de la roseta, altura de la bromelia)
y contenido de agua de la bromelia y su relacion con
la abundancia y diversidad de la comunidad presente
en la misma.

Metodologia

Area de estudio. El trabajo se desarrollo en
una zona de bosque pluvial tropical, ubicada en el
municipio de Yuto (Atrato, Colombia), situado en la
margen derecha del rio Atrato (5°32°60”N, 76°26°65”
W), con una altitud de 32 msnm y una extension total
de 725 km?. Esta zona esta compuesta por un bosque
nativo y abundante, con una presencia significativa
de bromelias, donde la vegetacion predominante es la
de bosque humedo tropical (bh-T) que se encuentra
en la mayor parte del territorio que bafia el rio Atrato
y en las partes altas hay gran variedad de bosques
montafiosos (IIAP 2006).

El clima es huimedo, de selva tropical, con una
precipitacion anual promedio es de 8000 mm, hume-
dad relativa entre 82% y 89% y una temperatura pro-
medio de 27°C (Cérdoba y Mena 2001). El territorio
presenta un relieve ondulado, presentando sectores
quebrados, los cuales denotan un proceso de erosion
fuerte y generalizada (Arango y Saldarriaga 1997).

Trabajo de campo. Para la realizacion de esta
investigacion se realizaron cuatro muestreos sema-
nales en una zona boscosa del corregimiento de Yuto
(municipio de Atrato), en un area aproximada de 200
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m?, Las bromelias se tomaron a una altura entre 0 y
5 metros aproximadamente, usando como criterio de
seleccion que se tratara de plantas adultas. En cada
muestreo se tomaron 8 bromelias para un total de 32.

Para conocer la composicion y diversidad de los
macroinvertebrados asociados con bromelias se reali-
706 una inspeccion inicial de la misma para separar los
invertebrados de mayor tamafo, para luego extraer el
agua retenida en las bromelias y de los invertebrados
presentes por succion con una manguera (Ingunza
1995). Este método tiene como ventaja, que la misma
bromelia pueda ser muestreada nuevamente. Luego
el agua contenida en la roseta de la bromelias se de-
posito en bolsas plasticas transparentes debidamente
etiquetadas para ser transportadas al Laboratorio de
Limnologia de la Universidad Tecnologica del Cho-
c0, Quibdo, Colombia. En el laboratorio se hizo la
separacion de los invertebrados de menor tamafio pre-
sentes en el agua con ayuda del estéreo microscopio
marca ZEISS y se conservaron en frascos con alcohol
etilico al 70%. La identificacion taxonomica de los
macroinvertebrados se realizé hasta el maximo nivel
de resoluciéon taxonomica posible, con la ayuda de
las claves taxonomicas de Merrit y Cummins (1996),
Fernandez y Dominguez (2001), Dominguez y Fer-
nandez (2009). Los macroinvertebrados acuaticos
colectados en los muestreos, se asignaron a grupos
troficos con base en la clasificacién propuesta por
Merrit y Cummins (1996) y los trabajos de Chara et
al. (2012) y Rivera et al. (2013).

Para establecer el tamafio y la capacidad de reten-
cion de agua de cada bromelia se registraron algunas
caracteristicas morfométricas de las plantas, como
el nimero de hojas, diametro de la roseta y la altura
de la planta. La cantidad de agua contenida en cada
bromelia se midi6é con un beaker volumétrico.

Anadlisis de datos. La composicion de la co-
munidad de macroinvertebrados asociados con W.
gladioliflora se analizdé mediante matrices de Excel.
Para el calculo de la diversidad se utilizé el indice
de diversidad de Shannon-Weaver y el indice de
dominancia de Simpson, utilizando el numero de
individuos de los taxones de macroinvertebrados
presentes en cada planta y se establecid la abundan-
cia relativa de invertebrados. Se utilizd un analisis
de correlacion lineal simple para establecer si existe
relacion entre las variables morfométricas, cantidad
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de agua de la bromelia, diversidad y abundancia de
insectos acuaticos.

Resultados

Composicion y diversidad de macroinvertebra-
dos acuaticos. Se colect6 un total de 342 individuos
correspondientes a tres Ordenes, 11 familias y 18
géneros de insectos acuaticos (Tabla 1). El orden
Diptera fue el mas diverso con 12 géneros y el mas
abundante (87,4%), seguido de Coleoptera, con cinco
géneros y 12,3% de los individuos. Los géneros mas
representativos fueron Wyeomyia (47,7%) pertene-
ciente a la familia Culicidae, seguido de Ablabesmyia
(20,8%) de la familia Chironomidae. Los demas
géneros presentaron abundancia por debajo del 10%.
La diversidad durante el estudio present6 rangos entre
1,15y 1,9 con un promedio de 1,47+0,35, mientras
que los de dominancia estuvieron entre 0,53 y 0,83,
con un promedio de 0,66+0,14.

Grupos funcionales de macroinvertebrados
acudticos. Los grupos funcionales encontrados en
las bromelias fueron colectores-filtradores, colec-
tor-detritivoro, colector-fragmentador y depredador.
Los mas abundantes fueron los colectores-filtradores,
representados por las familias Culicidae y Chiro-
nomidae y los colectores-fragmentadores, con las
familias Scirtidae y Tipulidae (Figura 1). El mayor
numero de géneros se registro en el grupo de los co-
lectores-filtradores (Wyeomyia, Phoniomyia, Limatus,
Culex, Orthopodomyia, Ablabesmyia, Procladius,
Orthocladius) (Tabla 1).

Caracteristicas morfométricas, contenido de
agua y comunidad de insectos acudticos. La Figura
2 muestra el comportamiento de las variables mor-
fométricas y volumen de agua medidos a W. gladio-
liflora; el contenido de agua es la variable de mayor
variacion a lo largo del estudio, con un promedio de
53,6 ml; mientras que el nimero de hojas es la de
menos variacion, con un promedio de 14 hojas. El
analisis de correlacion simple, aplicado para evaluar
la relacion entre variables morfométricas y volumen
de agua de la bromelia con la diversidad y abun-
dancia de macroinvertebrados acuaticos, mostro la
existencia de una relacion entre el numero de hojas
de las bromelias y la abundancia de macroinvertebra-
dos acuaticos (r=0,9626; p=0,0374), al igual que la
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Tabla 1. Abundancia total y relativa de macroinvertebrados acuaticos asociados con bromelias en una zona

de bosque pluvial tropical

Orden Familia Género Total % Grupo funcional

Culicidae Wyeomyia 163 47,7 Cf
Phoniomyia 20 5,9 Cf
Limatus 5 1,5 Cf
Culex 1 0,3 Cf
Orthopodomyia 14 41 Cf
Chironomidae Ablabesmyia 71 20,8 Cf
Diptera Procladius 14 41 Cf
Orthocladius 3 0,9 Cf

Syrphidae Syritta 1 0,3 Cd

Tipulidae Pedicia 1 0,3 Cfr

Psychodidae Telmatoscopus 5 1,5 Cd

Muscidae Limnophora 1 0,3 Cd

Scirtidae Scirtes 31 9.1 Cfr

Elateridae Pyrophorus 1 0,3 ND

Coleoptera Dytiscidae Laccophilus 6 1,8 Cd
Hydrophilidae Hydrophilus 1 0,3 Pr
3 0,9 Pr
Odonata Libellulidae 1 0,3 Pr

3 11 18 342

Cf: colector-filtrador Cd: colector-detritivoro Cfr: colector-fragmentador Pr: depredador ND: no definido

diversidad se correlacion6 con el contenido de agua
de las bromelias (=0,9321; p=0,0479).

Discusion

La composicion taxondmica del presente estudio
es similar a otros trabajos sobre macroinvertebrados
acuaticos asociados con bromelias (Cotgreave et al.
1993, Armbruster et al. 2002, Ospina-Bautista et al.
2008, Liria 2007, Araajo et al. 2007, Jabiol et al.
2009) donde el orden Diptera fue el mas abundante
y diverso, representado en gran parte por la familia
Culicidae, seguido por el 6rden Coleoptera.

La abundancia y riqueza taxondmica de larvas de
dipteros, se puede atribuir a las adaptaciones morfolo-
gicas (sifones y espiraculos para la toma de oxigeno),
alimenticias (la mayoria son colectores y filtradores de
materia fina, muy abundante en fitotelmata como pro-
ducto de la degradacion de la hojarasca) y reproducti-
vas (la oviposicion en el habitat donde se desarrollara
la larva junto con su alta capacidad de dispersion dada
por el vuelo) (Ospina-Bautista et al. 2004).

La presencia de dipteros de la familia Culicidae
representada en su mayor parte por el género Weyom-
yia como el grupo predominante de la comunidad en
el presente estudio, los cuales son de gran importancia

epidemiologica, aumenta la importancia de los resul-
tados, que se suma al interés estrictamente ecologico
de este tipo de investigaciones en fitotelmata (Del-
gado y Machado-Allison 2006). Este género ha sido
reportado como muy abundante en investigaciones
previas con Diptera asociadas con bromelias (Macha-
do-Allison et al. 1986, Delgado y Machado-Allison
2006, Azulim y Brisola 2007, Liria 2007, Goulart et
al. 2009).

El orden Coleoptera es el segundo en abundan-
cia, con el género Scirtes como el mas destacado.
La abundancia de este género se ha reportado en los
trabajos de Richardson (1999) y Ospina-Bautista e al.
(2004), y se explica porque los organismos de la fami-
lia Scirtidae se han adaptado a condiciones presentes
en fitotelmata, por ser trituradores-herbivoros que se
alimentan de la microflora asociada con la hojarasca
que se acumula dentro de la bromelia; ademas, la
presencia de agallas traqueales retractiles les ayuda
a obtener un suplemento auxiliar de oxigeno cuando
la larva esta sumergida (Merrit ef al. 2008).

Los grupos funcionales que se reportan en este
estudio coinciden parcialmente con los de otras inves-
tigaciones, como las de Ospina-Bautista et al. (2004),
quienes reportan la presencia de una gran variedad de
grupos funcionales en las comunidades de insectos
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asociados con bromelias, la cual incluye tanto consu-
midores primarios como secundarios. La dominancia
del grupo de los colectores-filtradores observada
en las bromelias de este estudio, es resultado de la
dominancia de los dipteros, quienes en su mayoria
son colectores y filtradores de materia organica fina,
alimento que es bastante abundante dentro de las
fitotelmatas como producto de la fragmentacion de
la hojarasca (Merritt y Cummins 1984, Richardson
y Hull 2000).

Larelacion observada entre el nimero de hojas y
la abundancia de insectos acuaticos es atribuible a que
el nimero de hojas es una medida de la complejidad
estructural de la planta, porque indica el nimero de
compartimentos disponibles para colonizacion y la
heterogeneidad del microecosistema (Armbruster et
al. 2002), que crea nuevos nichos para las especies
(Young 2001) con el consecuente aumento en abun-
dancia de individuos. La relacion entre diversidad
y el contenido de agua de la bromelia se explica
porque entre mayor es la cantidad de agua, mayor
es la cantidad de invertebrados asociados, porque
se incrementan los microhabitats disponibles (Frank
1983, Armbruster et al. 2002); asimismo, el agua
constituye un recurso importante para los organismos
que utilizan las bromelias, ya sea temporal o perma-
nente (Ospina-Bautista et al. 2008).

Conclusion

Los resultados de este estudio arrojan nueva luz
sobre la ecologia de los ecosistemas de bromelias en
zonas de bosque pluvial tropical mostrando una comu-
nidad de macroinvertebrados dominada por el orden
Diptera, especificamente por el género Wyeomyia de
la familia Culicidae, siendo este orden el que registra
la mayor riqueza taxondmica. El ntimero de hojas y el
contenido de agua de la bromelia fueron las variables
mas importantes, que afectaron la abundancia y diver-
sidad de macroinvertebrados acuaticos asociados con
ellas, demostrando la importancia de la morfologia de
la bromelia sobre las comunidades que se desarrollan
en ellas. Los grupos funcional encontrados, eviden-
cian la capacidad que tienen estos microambientes
de promover el desarrollo de una diversidad de redes
alimentarias acuaticas en los bosques neotropicales,
como resultado de la amplia gama de condiciones
ecologicas que son capaces de abarcar.

Mosquera-Murillo Z et al.
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