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Resumen: Se presenta un estudio sobre la abundancia, distribucidon y composicién de comunidades de artropodos presentes
en el dosel de un bosque de robledales de la reserva Bosque Macanal, en Colombia. La colecta de artrépodos se realizé ma-
nualmente en musgo, liquen, troncos en descomposicion y bromelias, y mediante una trampa de intercepcién de vuelo. Fueron
colectados 2458 individuos agrupados en 100 familias de artrépodos. El grupo mas abundante fue Collembola (34,46%), se-
guido de Coleoptera (13,49%), Hymenoptera (12,89%) y Diptera (10,49%). Los artropodos con habitos descomponedores
constituyeron el grupo tréfico mas abundante en el dosel, debido a acumulacion constante de materia organica en los diferen-
tes microhabitats estudiados. Los bajos valores de diversidad y riqueza de artrépodos asociados a dos especies de bromelias
pueden estar relacionados con la poca heterogeneidad de la materia organica que se acumula en sus fitotelmas, compuesta
principalmente por hojarasca de roble. Los resultados obtenidos constituyen una base para desarrollar futuras investigaciones
sobre interacciones ecoldgicas en los doseles de bosques de alta montafa.

Palabras clave: Arthropoda, bosque de Quercus humboldtii, bosque de niebla, dosel, microhabitat, comunidades de artrépo-
dos, grupos troficos.

Arthropods asociated with the canopy of a Quercus humboldtii Bonpl. oak forest (Fagaceae) in the Bosque Macanal
reserve (Bojaca, Colombia)

Abstract: A study of the diversity, distribution and composition of the arthropod communities inhabiting the canopy of an oak
forest at the Macanal reserve (Colombia) is presented. Arthropods were collected on lichen, moss, decomposing trunks and
bromeliads using several techniques, including a flight interception trap. 2458 arthropods were collected belonging to 100 tax-
onomic families. The most abundant group was Collembola (34.45%), followed by Coleoptera (13.49%), Hymenoptera (12.89%)
and Diptera (10.49%). The decomposer guild was the most important trophic group, probably due to the amount of organic mat-
ter available in the microhabitats accessed. The low diversity values of two bromeliad species might be linked to lower levels of
organic matter accumulation on their phytotelms. The preliminary results of this study provide a basis for further ecological stu-
dies in high Andean forest canopies.

Key words: Arthropoda, Quercus humboldtii forest, cloud forest, canopy, microhabitat, arthropod communities, trophic groups.

Introduccion

El dosel es un habitat de vital importancia para gran canti-
dad de organismos, siendo considerado como uno de los
mecanismos fotosintéticos primarios de la biosfera, debido a
su papel en el flujo de agua y carbono, representando una
interfase fundamental entre la atmosfera y la biosfera (Hur-
tado-Guerrero et al., 2003). Las comunidades de invertebra-
dos en los doseles de los bosques tropicales pueden afectar
varios procesos ecologicos a través de la alteracion del area
superficial del follaje y la exposicion de la superficie de las
plantas a la energia solar, precipitacion y viento (Schowalter
et al., 1986; Schowalter & Lowman, 1999). Por otro lado,
los invertebrados del dosel responden a gradientes y cam-
bios en la temperatura, humedad y condiciones del hospede-
ro, dependiendo de sus tolerancias al calor, desecacion y
bioquimica del hospedero (Petterson et al., 1995; Basset,
1996).

Los artropodos que habitan en el dosel representan
una porcion considerable de la biodiversidad de los ecosis-
temas forestales y juegan un papel ecoldgico muy importan-
te (Stork et al., 1997). Los insectos herbivoros frecuente-
mente causan la pérdida de gran cantidad de follaje, direc-
tamente por medio del consumo o indirectamente a través
de la deformacion y abscision del follaje. En consecuencia,
los herbivoros afectan las interacciones atmosfera-dosel
(incluyendo fotosintesis, evapotranspiracion e intercepcion
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de la luz, precipitacion y nutrientes atmosféricos) y las in-
teracciones suelo-dosel (incluyendo el ciclo de agua y nu-
trientes hacia el suelo del bosque y descomposicion de ma-
teria organica en el suelo y respiracion), asi como también
el crecimiento y supervivencia de las plantas hospederas
(Schowalter & Lowman, 1999). De esta manera, los factores
que influyen en los patrones espaciales y temporales de la
diversidad de insectos, y en general de invertebrados, y en
procesos como la herbivoria y la predacion (incluyendo
condiciones abidticas y condiciones de plantas hospederas),
son de gran relevancia para el entendimiento de la funcion y
la estructura del ecosistema forestal.

Los bosques tropicales han recibido una creciente
atencion debido a su presencia sobre una gran porcion en la
superficie terrestre (Terborgh, 1985), la acelerada tasa de
conversion a plantaciones comerciales y pastizales (Vitou-
sek et al., 1987) y el reconocimiento de sus contribuciones
al ciclo del carbono y sus impactos potenciales en el clima
global (Brown & Lugo, 1982). No obstante, el dosel de
bosques tropicales es uno de los biotopos menos estudiados
de la Tierra. Diferentes estudios sobre doseles de bosques
tropicales muestran que el dosel es un habitat que contiene
comunidades de artropodos ricas en especies, con adapta-
ciones para el uso de numerosos microhabitats (Moffet &
Lowman, 1995; Erwin, 1995; Stork et al., 1997).



Son muy pocos los estudios en Colombia que han en-
focado sus trabajos sobre la composicion de artrépodos de
los doseles de los bosques humedos, secos y de montafia en
ecosistemas tropicales. Las contribuciones mas relevantes
son la de Benavides y Florez (2007) quienes analizaron la
abundancia, diversidad y composicién de la comunidad de
arafias asociadas al dosel en la amazonia colombiana, y la
de Vanegas et al. (2005), los cuales analizaron la distribu-
cion vertical de arafias asociadas a Quercus humboldtii
Bonpl. y Clusia spp., en un bosque de robledales del San-
tuario de Fauna y Flora de Iguaque.

El presente estudio forma parte del proyecto “Ecologia
y Conservacion de los doseles tropicales en los Andes Co-
lombianos (aves, insectos y epifitas de dosel)”’ y correspon-
de a un trabajo pionero en la exploracion sobre la biodiver-
sidad y ecologia de artropodos asociados a doseles de bos-
ques altoandinos de Colombia. El proposito de esta investi-
gacion preliminar es el de caracterizar la artropodofauna
residente en el dosel, analizando la composicion de las
comunidades de artropodos y su estructura trofica, en dife-
rentes microhabitats presentes en el dosel de uno de los
ultimos relictos de bosque de robledal cercanos a la sabana
de Bogota.

Métodos

Area de estudio

El estudio fue realizado en la reserva privada Bosque Ma-
canal, localizada en el municipio de Bojaca (Cundinamar-
ca), a 27 km via Bogota — La Mesa. La reserva tiene una
extension de 173,23 ha de las cuales unas 134,9 correspon-
den a cobertura boscosa. El rango altitudinal cubierto por la
reserva va desde los 2100 a los 2700 m.

El area de estudio consiste en un bosque andino nu-
blado con zonas muy escarpadas de pendientes pronuncia-
das. La vegetacion presenta diferentes grados de interven-
cion e incluye fragmentos de bosques maduros dominados
por robles (Quercus humbodttii Bonpl.), los cuales constitu-
yen unos de los pocos relictos de robledal conservado que
existen cercanos a la sabana de Bogota. En algunas partes
de los bosques, se presenta un dosel de 25 m aproximada-
mente y en otras de 14 m de altura. El muestreo fue realiza-
do en un area dominada por roble Quercus humboldti, en
los 04°39°17°'N, 74°19°42°’O y ubicado en la zona mas alta
de la reserva a los 2647 msnm.

Acceso al dosel

Para poder acceder al dosel se empleo la técnica de cuerda
simple (Basset ef al., 2003). Para facilitar la colecta y ob-
servacion de artropodos en el dosel fueron construidas cinco
plataformas de madera, en cuatro arboles de roble, ubicadas
entre los 23 y 28 m de altura. La construccion de estas pla-
taformas facilit6 la instalacion de trampas y la colecta de
muestras de diferentes microhabitats presentes en el dosel.

Trampa aérea de intercepcion de vuelo

Para la captura de insectos voladores activos en el dosel
durante el dia y la noche, se emple6 una trampa de intercep-
cion de vuelo. Esta trampa consistia en dos embudos hechos
en tela de nylon de color blanco los cuales estaba unidos a
dos rectangulos de tela de nylon negra cruzados perpendicu-
larmente para formar la barreras centrales. Al extremo de

cada embudo se ubicaron frascos de plastico colectores que
contenian como sustancia letal alcohol al 70%. Esta trampa
combina las ventajas de una trampa de intercepcion de pa-
neles verticales y de una trampa Malaise, esta ultima
comunmente usada en colectas hechas en el suelo.

La trampa fue instalada en las ramas mas altas del dosel
superior, en donde se ubicaron areas con espacios claros y
abiertos entre el suelo y el dosel. La trampa fue colocada en
cinco arboles diferentes y su tiempo de actividad fue de 15
dias en cada arbol. La trampa era cambiada de arbol cada 15
dias durante el periodo comprendido entre junio a diciembre
de 2005 (época seca). El contenido del frasco colector supe-
rior y el inferior fue tomado como una misma muestra.

Colecta y revision de bromelias de dosel

Se colectaron ocho individuos de Tillandsia denudata
André y ocho individuos de Tillandsia fendleri Grisebach,
dada la importancia ecoldgica de estas dos especies en el
area de estudio. Los individuos de cada especie fueron co-
lectados durante el mes de junio y julio de 2005 y fueron
seleccionados teniendo que en cuenta que fueran plantas
adultas con dimensiones similares. Las fitotelmas de estas
dos especies de bromelias contienen reservas de agua y
acumulaciones de hojarasca y materia organica en descom-
posicion durante todo el afio por lo que pueden sostener
complejas comunidades de artropodos. Las plantas fueron
colectadas entre los 19 y 23 m de altura encontradas en la
corona externa de los robles.

Para establecer el tamafio y capacidad de retencion de
hojarasca y materia organica de cada individuo se registra-
ron las siguientes medidas morfométricas de las plantas: 1)
diametro de la roseta, medido como la distancia entre las
hojas mas externas, 2) altura de la planta, 3) volumen de la
roseta, calculado a partir del volumen de un cono, V= (mr®
h)/3 , y 4) el peso seco de la planta.

Luego del registro de medidas, cada planta era coloca-
da cuidadosamente dentro de una bolsa plastica para ser
llevada al laboratorio. Los artropodos asociados a cada
individuo se recolectaron deshojando la planta y lavando las
hojas con agua destilada. Se contabilizaron los diferentes
estados de desarrollo correspondientes a larvas, ninfas,
pupas y adultos con el fin de determinar la estructura de
edades en cada una de las especies de bromelias. Cada plan-
ta fue clasificada como una muestra.

Colecta y revision de troncos en estado de descomposi-
cién
Para la colecta de artrépodos asociados a madera en des-
composicion suspendida, se muestrearon 10 troncos en
diferentes estados de descomposicion, durante los meses de
junio a agosto de 2005, que estuvieran cercanos a las plata-
formas de observacion para facilitar su recoleccion. Para
cada uno de los troncos fue medida la longitud total, el
diametro y se anoto su estado de descomposicion de acuer-
do con la clasificacion hecha por Fonseca (1988) para tron-
cos caidos en descomposicion. Este ordenamiento presenta
categorias de 1 a 5, siendo el estado 1 el comienzo de la
descomposicion donde el tronco aun conserva su dureza y
los hongos comienzan la colonizacion, mientras que el esta-
do 5 el de mayor grado de descomposicion.

Cada tronco fue colocado dentro de una bolsa plastica
para luego en el suelo realizar una inspeccion instantanea,
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siendo cortado cuidadosamente en pedazos con la ayuda de
una hachuela, eliminando primero la corteza, en busca de la
artropofauna asociada. Los artropodos encontrados fueron
recolectados cuidadosamente empleando pinzas de punta
fina y pinceles. Finalmente se cuantifico la biomasa del total
de las muestras de troncos.

Colecta de muestras de liquen y musgo

La artropofauna asociada a liquenes y musgos que se esta-
blece en el dosel superior fue examinada empleando el
método de colecta manual de areas de musgo y suelo (hand-
held moss/soil corer). Esta técnica permite el muestreo de
artropodos de suelos suspendidos y tiene como principio
tomar muestras de musgo y/o liquen de dosel de 3 x 5 cm,
lo que corresponde a una o dos manotadas.

Se tomaron 12 muestras de ramas a las cuales se tenia
facil acceso desde las plataformas ubicadas a 18 y 23 m de
altura, durante los meses de junio a octubre de 2005. En
ocasiones fue necesario usar un cuchillo para remover sec-
ciones de liquen que se encontraban muy adheridas al arbol.
Cada muestra fue colocada dentro de una bolsa hermética y
posteriormente se llevo a un embudo Berlesse por un perio-
do de 48 h para recolectar los artropodos asociados a este
microhabitat. Finalmente se tomo el peso seco del total de
las muestras de musgo y liquen.

Los artropodos colectados en cada microhabitat se
identificaron hasta el nivel de familia empleando las claves
y descripciones de Serna (1996), Borror & White (1998),
Daly et al. (1998) y Wolf (2006). Dentro de cada familia se
separaron los taxa de acuerdo con el concepto de morfoes-
pecie que establece que dos especies son diferentes cuando
existe algiin caracter morfoldgico que permite separar a los
individuos de una poblacion del resto de las poblaciones
(Beattie & Oliver, 1994). Se determinaron grupos tréficos o
funcionales para la mayoria de las familias de artropodos
encontradas en los diferentes microhabitats, de acuerdo con
las clasificaciones de Stork (1987), Hammond (1990),
Schowalter & Ganio (1998, 1999, 2003) y Barrios (2003).
Cada muestra fue debidamente etiquetada con el tipo de
microhabitat, nimero de la muestra y fecha de colecta.

Analisis de datos

Para el analisis de la comunidad de artropodos presente el
microhabitat correspondiente a epifitas de dosel, se utilizo la
abundancia de las especies de artropodos presentes en cada
planta de cada especie de bromelia para calcular los indices
de diversidad de Shanon:

Ni Ni
H= Zﬁlogﬁ

donde Ni es el niimero de individuos de la especie iy N es
el nimero de total de individuos; y la riqueza de Margaleft:

Do S—1
LnN

donde S es el nimero de especies, N es el niumero total de
individuos y Ln es el logaritmo natural (Krebs, 1989; Rami-
rez, 1999).

Adicionalmente se realiz6 un analisis de varianza de
un factor (ANOVA) para determinar si existian diferencias
significativas entre las dos especies de bromelias estudiadas
en cuanto a sus valores de riqueza y diversidad.
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Tablal. Abundanciay riqueza de artrépodos presentes en cada
uno de los microhabitats muestreados en el dosel de un bos-
que de robledales.

Microhabitat y/o método
de colecta

Abundancia Riqueza Riqueza
Individuos Ordenes Familias

Musgo y Liquenes 620 15 29
Troncos en descomposicion 377 10 29
Bromelias 229 14 39
Trampa aérea 1216 11 72
Colecta manual 16 5 9
TOTAL 2458 21 100
Resultados

Riqueza y abundancia de artrépodos

Para el periodo comprendido entre junio a diciembre de
2005 (época seca), fueron colectados 2458 individuos agru-
pados en 21 ordenes, 100 familias y aproximadamente 157
morfoespecies. El estrato aéreo, muestreado con trampa
aérea de intercepcion de vuelo, present6 la mayor cantidad
de individuos y de familias de artropodos, mientras que los
menores valores se encontraron en los muestreos hechos en
bromelias y troncos en descomposicion (Tabla I).

Los 6rdenes con mayor nimero de individuos corres-
pondieron a Collembola (837 — 34,46%), Coleoptera (334 —
13,49%), Hymenoptera (317 — 12,89%) y Diptera (258 —
10,49%). Collembola, Coleoptera, Arancae y Blattodea se
encontraron en todos los microhabitats muestreados (Anexo
1. Fig. 1, 2, 3, 4). La mayor parte de los Lepidoptera fueron
colectados en el estrato aéreo. Los Diptera y los Heteroptera
solo fueron encontrados en el estrato aéreo y en bromelias
(Fig. 1, 3). Por otro lado 6rdenes de insectos que presenta-
ron baja frecuencia de individuos s6lo fueron encontrados
en determinados microhabitats. Phasmida representado por
la familia Phasmatidae se encontrd solo en el estrato aéreo
(Fig. 1); en el habitat de troncos en descomposicion se en-
contraron los 6rdenes Embioptera con la familia Oligotomi-
dae y el orden Dermaptera con las familias Labiduridae y
Pygidricranidae (Fig. 2). El orden Orthoptera representado
por la familia Tettigonidae fue colectado s6lo en bromelias
(Fig. 3) y el orden Isoptera fue colectado en las muestras de
liquen y musgo con la familia Kalotermitidae (Fig. 4).

Los ordenes con mayor numero de familias corres-
pondieron a Coleoptera (23), Diptera (22), Hymenoptera
(17) y Araneae (13), mientras que los ordenes menos diver-
sos fueron Orthoptera, Isoptera, Phasmida, Psocoptera y
Embioptera con una sola familia cada uno (Anexo 1). Otros
artropodos como acaros del orden Oribatida, pequefios
diploépodos y quildopodos, pseudoescorpiones y opiliones de
gran tamafo correspondientes a la familia Phalangidae,
tuvieron una importante presencia en los microhabitas de
troncos en descomposicion, bromelias, musgo y liquenes
(Fig. 2, 3, 4).

Definicion de grupos troéficos

De acuerdo con la composicion de gremios de la artropo-
fauna presente en el dosel, fue posible identificar tres gran-
des grupos (Fig. 5). El primero de ellos fue el de los herbi-
voros que representaron el 19% de todos los artropodos
muestreados. Dentro de este grupo se encontraron fitéfagos
generalistas (17%) los cuales comiinmente se alimentan del
follaje y de otras secciones de la planta como ramas y flores.
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Fig. 1. Nimero de individuos (Abundancia) y de familias (Riqueza) de artrépodos colectados en el estrado aéreo del dosel
de Bosque Macanal. Fig. 2. Nimero de individuos (Abundancia) y de familias (Riqueza) de artropodos colectados en tron-

cos en descomposicion del dosel de Bosque Macanal.

Se encontraron también gremios de herbivoros especializa-
dos en ser defoliadores de las hojas (1%) como es el caso de
escarabajos de las familias Chrysomelidae y Mordellidae, y
orugas de lepidopteros; y en proporcion muy baja, fitofagos
succionadores de savia como el caso de homopteros de las
familias Cicadellidae, Cicadidae y Aphiidae.

El segundo grupo represento el 58% de la artropofau-
na colectada y correspondi6 a los descomponedores. En este
grupo se encontraba el gremio de insectos saprofagos cons-
tituido en su mayoria por familias de los érdenes Coleoptera
(Nitidulidae, Rhizophagidae, Phengodidae, Trogositidae) y
Diptera (Sarcophagidae, Phoridae, Lauxanidae), represen-
tando el 6%. Por otro lado familias como Blattelidae, Blatti-
dae (Blattodea), Entomobriydae (Collembola) y Epipsocidae
(Psocoptera) conformaron el gremio de insectos detritivoros
constituyendo la mayor proporcion dentro de todos los gre-
mios con el 46%. Aparecié también un grupo con habitos
xilofagos estrictos como escarabajos de las familias Ceram-
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bycidae y Scolytidae, y otros grupos de insectos con ten-
dencia a la saprofagia como es el caso de Anobiidae (Cole-
optera) y Pygidricranidae (Dermaptera) con el 5%. Final-
mente un 1% del total de la artropofauna muestreada lo
integraron insectos con habitos carrofieros, en su mayoria
dipteros pertenecientes a las familias Muscidae y Calli-
phoridae (Fig 5).

El tercer gran grupo funcional correspondid a los
artropodos entomofagos (22%) entre los que se encontraron
parasitoides y predadores. Los parasitoides estuvieron con-
formados en su mayoria por familias parasiticas de avispas
como Ichneunonidae, Braconidae, Mymaridae, Platygastri-
dae y Proctopudidae entre otras, siendo el 5% del muestreo
total; mientras que las arafias, opiliones, pseudoescorpiones
y escarabajos de las familias Carabidae, Staphylinidae y
Cleridae constituyeron el gremio de los predadores, repre-
sentando una proporcion comparable con el grupo de los
fitofagos generalistas con el 17% (Fig 5).
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El 1% restante lo conforman grupos de insectos con
otro tipo de habitos alimenticios tales como dipteros
hematofagos y nectarivoros cuya funcion trofica y ecologica
en el dosel se ha categorizado como la de insectos “turistas”
(Chey et al., 1998; Barrios, 2003).

La composicién trofica de la artropofauna estudiada
en el dosel de robledales de Bosque Macanal estuvo consti-
tuida fundamentalmente por organismos descompo-nedores
saproxilofagos (58%), entoméfagos (22%) y her-bivoros
(19%). Los organismos descomponedores dominan los
ambientes de dosel en donde se genera acumulacion de
materia organica como en el interior de los tanques de bro-
melias y suelos suspendidos compuestos en su mayoria por
musgo y liquen. Los organismos predadores y parasitoides
pueden estar cohabitando en casi todos los microhabitas
presentes en el dosel en donde encuentran una buena oferta
de alimento. Los organismos herbivoros estan limitados a
tener como recurso principal una sola especie vegetal que
corresponde al roble lo que en cierta forma explicaria la
poca abundancia de este gremio en el dosel.

El estrato aéreo: la trampa de intercepcion de vuelo

Se capturaron 1216 individuos agrupados en 72 familias.
Los 6rdenes con mayor nimero de familias correspondieron
a Coleoptera (23), Diptera (20) e Hymenoptera (15). Las
familias de insectos mas representadas del estrato aéreo
fueron Entomobryidae = 490 (Collembola), Gelechidae =
166 (Lepidoptera), Ichneumonidae = 62 (Hymenoptera),
Chironomidae = 45 (Diptera) y Scolytidae = 45 (Coleopte-
ra).

De acuerdo con la categorizacion de grupos funciona-
les, en el estrato aéreo dominaron los insectos de habitos
herbivoros, entre los que se encontraban defoliadores espe-
cializados y succionadores de savia, seguidos por insectos
de habitos parasitoides representados en su mayoria por
familias de avispas parasiticas (ver Anexo 1). Por otra parte,
los resultados reflejaron la alta actividad de vuelo de insec-
tos de pequefio tamaiio en el dosel superior, los cuales en su
mayoria no superaban los 6 mm. Fue colectada una pequeiia
fraccion de predadores (1,1%) representados en su mayoria
por familias de arafias que no construyen telas (Anexo 1).

Es importante resaltar la alta frecuencia de colémbolos
de la familia Entomobriydae registrada con el 40% del total
de la artrépofauna presente en el estrato aéreo (Fig. 1).

Los suelos suspendidos del dosel: comunidad de artré-
podos en el musgo y liquenes

A partir de 12 muestras de musgo y liquen, correspondien-
tes a 0,16 kg de biomasa y tomadas entre los 21 y 25 de
altura del suelo, se encontraron 620 artropodos agrupados
en 29 familias (Tabla I). Los 6rdenes de artrépodos con el
mayor numero de familias correspondieron a Coleoptera (9)
y Araneae (5); mientras que los grupos con mayor frecuen-
cia de individuos fueron colémbolos de las familias Ento-
mobryidae y Onychiiuridae (290) y acaros en su mayoria
pertenecientes al orden Oribatida (209).

Los suelos suspendidos conformados por musgo,
liquenes y acumulaciones de debris estan dispuestos de una
manera discontinua a lo largo de las altas ramas de los ro-
bles. Existe aqui una diversa comunidad de artrépodos aso-
ciada a este tipo de microhabitat, principalmente compuesta
por insectos, siendo los colembolos el grupo numéricamente
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dominante con el 47,7% del total de individuos colectados
en estos suelos, y en una proporciéon similar, por acaros
oribatidos con el 33,7%.

La estructura funcional de esta comunidad estuvo con-
formada por dos gremios definidos; el primero de ellos fue
el grupo de los organismos descomonedores-detritivoros
representados por familias como Entomobryidae, Epipsoci-
dae, Blattidae, Oligomatidae, Nitidulidae y Rhizophagidae,
estas dos ultimas familias de coledpteopteros con habitos
saprofagos. El segundo grupo funcional lo conformaron los
organismos predadores representados por aracnidos como
acaros (Orobatida), arafias (Salticidae, Araneidae, Caponi-
dae), opiliones (Phalangidae), quilopodos (Scolopendro-
morpha) y pseudoescorpiones; y por escarabajos de las
familias Carabidae y Staphylinidae.

La dinamica de descomposicion de 1a madera: los tron-
cos del dosel

A partir de la revision de 10 troncos en diferentes estados de
descomposicion ubicados entre los 20 y 25 m a nivel del
suelo, cuya biomasa total fue de 26,1 kg, fueron colectados
377 individuos agrupados en 29 familias de artropodos. Los
ordenes mas representados fueron Coleoptera, Collembola y
Araneae, mientras que las familias con mayor nimero de
individuos correspondieron a Entomobryidae (32), Ceram-
bycidae (20), Staphylinidae (13), Anyphaenidae (13) y a
diplépodos del orden Spirobolida (18). Sin embargo la
abundancia de individuos encontrada en las muestras de
madera descompuesta esta dada por el hallazgo de un hor-
miguero en uno de los troncos mas grandes, en donde se
contabilizaron 208 hormigas del género Camponotus.

La comunidad de artropodos en este tipo de microha-
bitat estuvo conformada principalmente por individuos
adultos de coledpteros, arafias, cucarachas y para el caso de
una de las muestras, por hormigas, algunas de ellas en esta-
do de reproduccion debido a la presencia de alas. Con una
predominancia del 7% se encontraron larvas de coleopteros
de habitos xilofagos como Cerambycidae y Curculionidae,
asi como también larvas de Staphylinidae. El 3% restante
correspondio a pupas de Cerambycidae y ninfas de cucara-
chas de la familia Blattidae (Fig. 6).

El grupo trofico dominante estuvo compuesto por co-
ledpteros xilofagos con tendencia a la saprofagia pertene-
cientes a las familias Cerambycidae, Curculionidae, Scoly-
tidae, Tenebrionidae, Rhizophagidae y Trogositidae. Otros
gremios presentes en este microphabitat fueron los insectos
descomponedores de materia organica con habitos detritivo-
ros pertenecientes a las familias Entomobryidae (Collembo-
la), Blattidae (Blattodea), Oligotomidaec (Embioptera) y
Pygidricranidae (Dermaptera); y artrépodos predadores de
habitos entomo6fagos como arafias y quilopodos del orden
Scolopendromorpha.

Las epifitas vasculares de dosel: l1a comunidad de artro-
podos en las bromelias

Se encontraron 105 individuos agrupados en 29 morfoespe-
cies, 23 familias y 11 6rdenes de artropodos asociados a
Tillandsia fendleri, mientras que 124 individuos agrupados
en 20 morfoespecies, 16 familias y 10 6rdenes de artropo-
dos fueron encontrados asociados a Tillandsia denudata.
Para el caso de 7. fendleri los 6rdenes mas comunes corres-
pondieron a Diptera, Blattodea y Coleoptera, siendo Blattidae
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en el dosel. Fig. 7. Estructura de edades de la comunidad de artropodos presente en epifitas de dosel.

(27) y Chironomidae (24) las familias con mayor nimero
de individuos. La composicion de artropodos de 7. denuda-
ta estuvo representada por los ordenes Diptera, Collembola
y Blattodea, las familias Chironomidae (22), Entomobryidae
(19), Syrphidae (19) y Tipulidae (15) presentaron el mayor
numero de individuos.

La estructura de edades presente en los ambientes de
epifitas de tipo tanque fue muy similar entre las dos espe-
cies de bromelias estudiadas, dominando los estados larva-
rios y los estados adultos (Fig. 7). La proporcion de indivi-
duos adultos en T. fendleri (54%) estuvo representada por
especies de coledpteros, cucarachas, colembolos y algunas
arafias, mientras que los estados larvarios correspondieron a
especies de familias de dipteros como Chironomidae, Tipu-
lidae, Culicidae y Syrphidae. Por su parte, T. denudata
contuvo una proporciéon mayor de estados larvales (57%)
representados en su mayoria por dipteros de la familia Chi-
ronomidae, Tipulidae y Syrphidae, mientras que los adultos
(39%) correspondieron a collembolos, coledpteros y arafias
(Fig 7). Los porcentajes restantes en ambas especies de
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bromelias correspondieron a ninfas y pupas de lepidopteros
y hemipteros predadores de la familia Reduviidae.

T. fendlreri registrd menor cantidad de individuos que
T. denudata a pesar de tener dimensiones mayores; mien-
tras que los valores de numero de morfoespecies y familias
de artropodos fueron mayores en 7. fendlreri (Tabla II).

Los individuos de T. fendleri presentaron valores de
los indices de diversidad de Shannon entre 0,49 y 1,08 y de
riqueza de Margaleff entre 1,36 y 3,86, mientras que los
individuos de T. denudata presentaron valores de los indices
de diversidad de Shannon entre 0,48 y 0,81 y de riqueza de
Margaleffentre 1,61 y 3,23 (Tabla IT). El analisis de varian-
za a un factor, para comparar medias poblacionales, no
indico diferencias significativas en cuanto a la riqueza y
diversidad entre las comunidades de artropodos presentes en
T. fendlreriy T. denudata, con valores de F'= 0,491 para el
indice de diversidad de Shannon y de F' = 0,712 para el
indice de riqueza de Margaleff, teniendo como valor de F
critico F' = 4.600.



Tabla Il. Variables registradas para los individuos de Tillandsia fendleriy Tillandsia denudata (N= 8).

Variable
Altura planta (cm) 75
Diametro roseta (cm) 100
Volumen planta (dm®) 212
Peso seco (g) 832
indice Diversidad 0.72

Tillandsia fendleri

Tillandsia denulata

+ 8 50 + 9
+ 19 M7
+ 116 62 + 26
+ 499 335+ 165
+ 0.18 0.66 + 0.18

de Shannon v.min=0.49 v.max=1.08 v.min=0.48 v.max=0.81
indice Riqueza 234 + 0.77 2.06 + 0.55

de Margaleff v.min=1.36 v.max=3.86 v.min=1.61 v.max=3.23
Abundancia artrépodos 105 124

No. Morfoespecies 29 20

No. Familias 23 16

No. Ordenes 11 10

Discusion

Los ordenes de insectos mas representados del dosel del
bosque de robledales de la Reserva Macanal correspondie-
ron a Collembola y Coleoptera. Los colémbolos por ser el
grupo mas abundante y por encontrarse en todos los mi-
crohabitats estudiados, y los coleopteros por ser el grupo
mas diversificado que habita los distintos microhabitats
presentes sobre las copas de los arboles.

La abundancia de Collembola puede ser explicada por
la capacidad que tiene el dosel de este robledal de contener
lugares ideales para este tipo de insectos como ambientes de
acumulacion de hojarasca y materia organica en las ramas
de los arboles, y de hojarasca en el interior de las bromelias
que crecen en la copa de los mismos. Es poco usual colectar
gran cantidad de colémbolos en trampas de intercepcion de
vuelo ya que estos organismos, al no tener la capacidad de
volar, habitan estos microhabitats cumpliendo una funcién
ecologica importante de reciclaje de nutrientes. Los colém-
bolos son uno de los grupos de insectos que se ha colectado
en gran numero en los doseles de bosque tropicales (Pala-
cios-Vargas et al., 1998, 1999), empleando para ello técni-
cas como “Fogging” y colecta de secciones de suelos sus-
pendidos. Atrapar colémbolos con la trampa de intercepcion
de vuelo, estaria demostrando la alta capacidad de disper-
sion que tienen estos insectos, a pesar de su condicion aptera.

De acuerdo con los resultados obtenidos utilizando la
trampa de intercepcion de vuelo, es posible afirmar que el
método empleado para caracterizar la fauna del estrato aé-
reo es poco efectivo para insectos herbivoros de gran tama-
fio como Phasmatidae, del cual se colectd un solo individuo,
o como Orthoptera del cual no fue colectado ningtin ejemplar.

La trampa de intercepcion de vuelo ha sido amplia-
mente usada para el analisis de la distribucion de los escara-
bajos de las cortezas de la familia Scolitydae en bosques
tropicales de robles (Simon et al., 2003; Kirkendall, 1993).
En el muestreo hecho en Bosque Macanal, la familia de
coleodpteros con mayor niumero de individuos correspondi6 a
Scotylidae, lo que demuestra la estrecha relacion ecologica
que existe entre los escarabajos de las cortezas y los robles
(Quercus spp.).

El analisis de la composicion tréfica indico que la
comunidad de artropodos presente en el dosel del bosque de
robledal esta conformada principalmente por organismos
descomponedores de materia organica. Esta situacion supo-
ne que existe un importante proceso de descomposicion y de
aporte de nutrientes que se desarrolla en el dosel y que esta
siendo regulado por grupos como colémbolos, acaros y
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escarabajos xilofagos, entre otros. Por otra parte, la poca
abundancia que presento el gremio de los organismos herbi-
voros puede deberse a la escasez de recursos alimenticios
disponibles en el dosel, ya que el follaje de Q. humboldtii
constituye el recurso alimenticio dominante.

La composicion de la fauna fue similar a la encontrada
en otros estudios sobre comunidades de microartrépodos en
suelos suspendidos (Delamare-Deboutteville, 1951; Wata-
nabe, 1997), en donde Collembola y Acari son los grupos
dominantes. Los factores que responden a la abundancia de
acaros y colembolos estan directamente relacionados a la
arquitectura del arbol que permite la acumulacion de debris
y la posterior formacion de suelos suspendidos. La acumu-
lacion de este material en la region de la corona y en la
ramas varia entre especies de arboles y entre tipos de bos-
ques (Winchester & Behan-Pelletier, 2003), lo que puede
influenciar en la distribucion y dispersion de comunidades
de artropodos.

La madera en descomposicion que se encuentra en el
dosel es uno de los microhabitats menos estudiados en estu-
dios relacionados con la caracterizacion de fauna asociada
al dosel de bosques tropicales. Los troncos que se encuen-
tran en el suelo en diferentes estados de descomposicion,
representan uno de los recursos mas abundantes de los bos-
ques de roble, los cuales que pueden acoger diferentes co-
munidades especificas de artrépodos. La cantidad de tron-
cos en descomposicion que se pueden encontrar en el dosel,
estimada en términos de biomasa, puede llegar a ser signifi-
cante, convirtiéndose en un recurso alterno para insectos de
habitos saproxiloéfagos que encuentran un habitat ideal para
los procesos de crecimiento y desarrollo. En el dosel supe-
rior, los troncos en descomposicion representan un recurso
relativamente discontinuo a lo largo de un transecto imagi-
nario, lo que estaria limitando la capacidad de dispersion y
establecimiento de comunidades de artrépodos en este mi-
crohabitat (Basset et al., 2003). Esta situacion se manifiesta
en el muestreo realizado en el dosel de la reserva Bosque
Macanal, en donde algunas muestras de troncos presentaron
una abundancia de individuos muy baja (Tabla III). Esto
estaria relacionado con la predominancia en el dosel de
troncos de tamafio mediano que no superaron los dos metros
y que en su didmetro no eran mayores de 10 cm (Tabla IIT),
lo que posiblemente influye en la abundancia y diversidad
de artropodos asociados a la madera muerta.

Es evidente que una parte del proceso de descomposi-
cion de la madera de roble en el bosque de la reserva Macanal



Tabla lll. Variables registradas para troncos en estado de descomposicion presentes en el dosel de Bosque Macanal (N=10)

Variable Valor Valor maximo Valor minimo
Longitud tronco (cm) 102.2 + 39.807 195 58
Diametro tronco (cm) 7.44 £ 1.752 12 5,7
Abundancia (No. Individuos) 377 215 (en una muestra) 3 (en una muestra)
Riqueza (No. Familias) 29 11 (en una muestra) 3 (en una muestra)
Estado de descomposicion predominante 2 a3

tiene su inicio en el dosel. Sin embargo, los estados de des-
composicion considerados de primer nivel, en donde co-
mienza la muerte de las ramas y los hongos comienzan a
atacar la madera, aun son muy escasos y resultan ser muy
duros para ser cortados desde la plataformas. En contraste,
los estados mas avanzados de descomposicion, conocidos
como de nivel 4 y 5, son totalmente inexistentes en el dosel,
ya que los troncos que se encuentran en estas etapas de
desintegracion ya han caido al suelo y han sido colonizados
por grandes insectos perforadores formadores de galerias,
donde se completa el proceso de descomposicion. El estado
predominante en el dosel de robledales de Bosque Macanal
esta representado por los niveles de descomposicion 2 y 3
(Tabla IIT), en donde comienza el desprendimiento de la
corteza y los pequefios insectos perforadores de madera
colonizan el tronco, el cual aun conserva su parte medular
rigida y el sub-cortex con cierto grado de humedad (Fonse-
ca, 1988).

De acuerdo con Ingles (1933), los estados correspon-
dientes a 1 y 5 presentan poca diversidad de insectos y en
algunos casos alta abundancia, mientras que los estados 2 y
3 son fases intermedias en donde se pueden encontrar valo-
res razonables de diversidad de especies y abundancia de
individuos. Es posible encontrar en el suelo del bosque de la
reserva Macanal, troncos en segundo y tercer estado, sin
embargo, estos troncos pueden soportar comunidades de
artropodos con mayor cantidad de individuos y mayor di-
versidad en comparacion con los troncos encontrados en el
dosel, ya que poseen una interfase con el suelo que permite
el establecimiento de condiciones fisicoquimicas 6ptimas
para la colonizacion de insectos, aracnidos y hongos; esta
interfase no existe en el dosel. Esta condicion explica los
valores de abundancia de riqueza encontrados (Tabla III),
asi como también la ausencia total de escarabajos Passali-
dae, habitantes por excelencia de troncos en estado de des-
composicion. No obstante, es necesario colectar un mayor
numero de troncos con el fin de confirmar esta situacion ya
que se han reportado este tipo de escarabajos en doseles de
bosques tropicales (com. pers. Dr. Pedro Reyes Castillo,
2006).

Los resultados obtenidos a partir de la caracterizacion
de la comunidad de artrépodos asociados a bromelias tipo
tanque en Bosque Macanal reflejan un patrén comuin pre-
sente en los bosques de montafia, en donde el grupo de
artropodos dominante son los Diptera. Como se ha compro-
bado en otros trabajos realizados con diferentes especies de
bromeliaceas, los artrépodos son el grupo de invertebrados
con mayor abundancia y diversidad en este tipo de microha-
bitats (Benavides ef al., 1989; Richarson, 1999; Ospina-
Bautista et al., 2004). En el presente estudio, en ambas
especies de bromelias, ubicadas en un bosque de montafia
situado a 2640 m de altitud, se encontrd al orden Diptera
como el mas abundante. Un resultado similar fue encontra-
do en un bosque ubicado a los 2760 msnm, en donde fueron
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colectadas Guzmania candelabrum 'y Tillandsia complana-
ta, siendo Diptera el orden mas diverso (Benavides et al.,
1989). De igual manera estudios realizados en zonas de baja
altitud han registrado una mayor abundancia de individuos
pertenecientes al orden Diptera en comparacion con Coleop-
tera (Reid & Janetzky, 1996). La alta abundancia y diversi-
dad de dipteros asociados a bromelias puede ser explicada
por las adaptaciones morfologicas, alimentarias y reproduc-
tivas de sus estados larvarios a los ambientes acuaticos de
las bromelias. Las larvas tienen la capacidad filtrar la mate-
ria organica producto de la desintegracion de la hojarasca
que se acumula en los tanques, mientras que la presencia de
sifones les permite tomar oxigeno del aire.

De acuerdo con la clasificacion adoptada por Ospina-
Bautista et al. (2004), la comunidad de artrépodos asociada
a epifitas de dosel esta conformada por los grupos funciona-
les: colectores, colectores-filtradores, detritivoros y preda-
dores. Los méas abundantes correspondieron a los colectores
representados por la familia Chironomidae y a los detritivo-
ros representados por las familias Entomobriydae y Blatti-
dae. El grupo funcional de los colectores estuvo representa-
do por la familia Syrphidae mientras que el grupo de los
predadores estuvo representado por las familias Staphylini-
dae, Carabidae (Coleoptera), Reduvidae (Heteroptera),
Araneidae, Mimetidae (Aranea) y Phalangidae (Opilionida).
Son pocos los estudios que han considerado la composicion
trofica de los artropodos asociados a bromelias (Richarson
1999; Ospina-Bautista et al, 2004). Encontrar esta gama de
grupos funcionales en T. fendleri y T. denudata, demuestra
que existe una compleja micro cadena trofica dentro de su
fitotelmata, la que incluye consumidores primarios (colecto-
res y detritivoros) y secundarios (depredadores).

El dosel Bosque Macanal posee una gran abundancia
y biomasa de bromelias, sobre todo en aquellos arboles de
gran porte, lo que se puede explicar, en parte, por el tamafio
y arquitectura de los mismos. Estas condiciones permiten la
existencia de una mayor cantidad de microhabitas debido a
que 1) los arboles de dosel tienen ramas de gran tamaiio, las
cuales pueden mantener poblaciones mayores de epifitas; 2)
la corteza de los arboles de dosel mas viejos ha estado mas
tiempo expuesta a los diferentes elementos, lo cual crea
sobre ella condiciones que favorecen el establecimiento y la
supervivencia de las plantas epifitas y 3) los arboles de
dosel son, generalmente, mas viejos, lo que significa que ha
transcurrido mas tiempo para la colonizacion de epifitas
(Freiberg, 1996; Callaway ef al., 2002). Asimismo, la pre-
sencia de algas, liquenes y bridfitas en los troncos mas anti-
guos aumenta la retencion de agua y la disponibilidad de
nutrientes, ofreciendo mas recursos para las epifitas y ase-
gurando la distribucion de estos en distintos microhabitats
(Gullison & Nissan, 1999).

De acuerdo con Higuera & Martinez (2006), los indi-
viduos adultos de T. fendleri y T. denudata pueden llegar a
acumular mas de la mitad de su biomasa en solo materia



organica, lo que las hace un habitat propicio para muchos
artropodos descomponedores. La cantidad de hojarasca que
entra en la bromelia proveniente del dosel determina la
disponibilidad de nutrientes para la comunidad de inverte-
brados, por lo que afecta la riqueza, abundancia y longitud
de su cadena trofica (Richardson, 1999). La baja abundancia
de artropodos en estas especies de bromelias posiblemente
esta relacionada con la poca heterogeneidad en la materia
organica disponible, ya que la mayoria de la materia organi-
ca que ingresa en las bromelias es de hojarasca de roble
(Higuera & Martinez, 2006), contrario a lo que sucede en
otros bosques de montafia donde la materia organica que cae
estd compuesta no sélo por la hojarasca de diferentes espe-
cies arboreas sino también de epifitas vasculares y no vas-
culares, frutos, madera y partes florales (Veneklaas, 1994).
Por otra parte, el presente estudio se limit6 a contabilizar e
identificar los individuos encontrados a medida que se des-
hojaba la planta y se lavaban las hojas, por lo que no se
tuvieron en cuenta los artropodos de la hojarasca. Este
hecho posiblemente influy6 en los valores de abundancia 'y
riqueza en cada una de las especies de bromelias ya que por
sus dimensiones en volumen, 7 fendleri tiene la capacidad
de contener mayor acumulacion de hojarasca que 7. denu-
data.

La composicion de la comunidad de artropodos aso-
ciados a bromelias tipo tanque de dosel entre las especies 7.
fendleriy T. denudata es muy similar en cuanto a su riqueza
y diversidad de especies, a pesar de tener dimensiones mor-
fométricas muy diferentes. Es decir que variables como la
altura de la planta, el ancho de la roseta, el volumen e inclu-
sive el peso de la planta, no representan factores que causen

variabilidad en la diversidad de especies presentes en las
fitotelmas de las bromelias estudiadas. Sin embargo, para
confirmar este hecho, es necesario colectar una mayor can-
tidad de plantas de ambas especies con el fin de obtener una
poblacion estadisticamente comparable y adicionalmente
poder demostrar si existe una correlacion directa entre el
numero de individuos y de especies con variables mencio-
nadas morfométricas.

La informacién suministrada en el presente estudio
constituye una base para desarrollar futuras investigaciones
relacionadas con la ecologia de uno de los ecosistemas
menos estudiados como es el dosel de bosques de alta mon-
tafa. En comparacion con la selva tropical, los bosques de
neblina han sido investigados superficialmente, sin embargo
es uno de los ecosistemas mas amenazados por la fragmen-
tacion y por su constante destruccion. De ahi la importancia
de adelantar un gran niimero de investigaciones que permi-
tan conocer de manera detallada la biodiversidad que alli se
alberga y asi poder tomar acciones para conservarlos.
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Numero de individuos de cada familia de artrépodos presente en el dosel de robledal de Bosque Macanal,

ANEXO 1

indicando su correspondiente microhabitat y el método de colecta empleado.

Taxon

Coleoptera
Alleculidae
Anobiidae
Cantharidae
Carabidae
Cerambycidae (adultos, pupas, larvas)
Chrysomelidae
Cleridae
Cucujidae
Curculionidae (adultos, larvas)
Elateridae
Histeridae
Melolonthidae
Mordellidae
Nitidulidae
Phengodidae
Pselaphidae
Rhizophagidae
Scolytidae
Staphylinidae (adultos, larvas)
Tenebrionidae
Trogositidae
Familia indet. 1
Familia indet. 2
Lepidoptera
Gelechidae
Geometridae
Pyralidae
Hymenoptera
Braconidae
Ceraphronidae
Chalcidae
Cynipidae
Encyrtidae
Eulophidae
Eupelmidae
Figitidae
Formicidae
Ichneumonidae
Mymaridae
Platygastridae
Proctopudidae
Pteromatidae
Scelionidae
Tenthrenidae
Vespidae (adultos, pupas)
Diptera
Anisopodidae
Calliphoridae
Cecidomiidae
Chironomidae (adultos, larvas)
Chloropidae
Culicidae (adultos, larvas)
Dolichopodidae
Drosophilidae
Lauxaniidae
Micetophylidae
Muscidae
Phoridae
Pipunculidae
Psychodidae
Sarcophagidae
Sciaridae
Stratiomidae
Syrphidae (larvas)
Tachinidae
Teprhitidae
Tipulidae (larvas)
Xylophagidae

No
individuos
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Abundancia
Relativa

0,3255
0,1221
0,0407
0,2441
1,8714
0,3255
0,0814
0,1627
1,5460
0,1221
0,0814
0,2848
0,0814
0,6509
0,0814
0,1627
1,2612
2,1155
1,4239
0,2848
0,2034
1,2205
0,5289

6,7535
0,0814
0,5289

0,2034
0,1596
0,0798
0,0399
0,0798
0,1197
0,0399
0,0798
8,4164
2,4731
0,0399
0,0798
0,0798
0,3191
0,1596
0,0399
0,3590

0,0399
0,3590
1,0371
3,7096
0,0399
0,1994
0,4388
0,1197
0,0399
0,5185
0,4388
0,2792
0,0798
0,1596
0,0798
0,8377
0,0798
0,9174
0,1596
0,0399
0,8377
0,0798

Microhabitat

EA-MLD -TDD - ED

EA - TDD
EA - TDD

EA

EA-MLD-TDD - ED

EA - MLD - TDD
EA-MLD - TDD

EA-MLD -TDD - ED

EA - MLD - TDD
EA-TDD
EA-MLD - TDD
EA - MLD - TDD

EA
EA-ED
EA

Método de
Colecta

TMD
TMD - CM
TMD
TMD - EB -CM
TMD - CM
TMD - CM
TMD
TMD
TMD - EB -CM
TMD
TMD
TMD - CM
TMD - CM
TMD - EB
TMD
TMD
TMD - EB - CM
TMD - EB - CM
TMD - EB - CM
TMD - EB -CM
TMD - CM
TMD - EB - CM
TMD - EB - CM

TMD
TMD - CM
TMD

TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TDD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD - CM

TMD
TMD
TMD
TMD - CM
TMD
TMD - CM
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
TMD
ED
TMD
TMD
ED
TMD
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A N° Abundancia . . Método de
LS individuos Relativa N st Colecta
Homoptera
Cicadellidae (adultos, ninfas) 27 1,0770 EA - MLD - ED TMD - EB - ED
Cicadidade 1 0,0399 ED CM
Aphiidae (ninfas) 2 0,0798 MLD EB
Heteroptera
Pentatomidae (adultos, ninfas) 6 0,2393 EA - ED TMD - CM
Reduvidae 8 0,3191 EP CM
Blattaria
Blattelidae (adultos, ninfas) 13 0,5185 EA - ED TMD - CM
Blattidae (adultos, ninfas) 43 1,7152 EA - MLD - TDD - ED TMD - EB - CM
Collembola
Entomobriydae 745 29,7168 EA - MLD - TDD - ED TMD - EB - CM
Onychiiuridae 97 3,8692 MLD CM
Dermaptera
Labiduridae 2 0,0798 TDD CM
Pygidricranidae 2 0,0798 TDD CM
Isoptera
Kalotermitidae 1 0,0399 MLD CM
Orthoptera
Tettigonidae (ninfas) 3 0,1197 ED CM
Embioptera
Oligotomidae 3 0,1197 MLD - TDD CM
Psocoptera
Epipsocidae (adultos, ninfas) 60 2,3933 EA - MLD - ED TMD - EB - CM
Phasmida
Phasmatidae 1 0,0399 EA TMD
Neuroptera
Chrysopidae 1 0,0399 EA CM
Araneae
Amauboridae 5 0,1994 TDD CM
Anyphaenidae 20 0,7978 EA - MLD - TDD - ED TMD -EB - CM
Araneidae 10 0,3989 MLD - TDD - ED EB-CM
Caponidae 4 0,1596 MLD - TDD CM
Dictynidae 1 0,0399 TDD CM
Linyphiidae 1 0,0399 EA TMD
Liocranidae 2 0,0798 ED CM
Mimetidae 1 0,0399 ED CM
Miturgidae 9 0,3590 EA TMD
Pisauridae 1 0,0399 TDD CM
Salticidae 6 0,2393 MLD - TDD - ED EB-CM
Theriididae 3 0,1197 TDD CM
Thomisidae 1 0,0399 EA TMD
Opilionida
Phalangidae 7 0,2792 ED - MLD CM
Pseudoscorpionida
Pseudoscorpionida 12 0,4787 MLD - TDD CM
Diplopoda
Spirobolida 23 0,9174 MLD - TDD CM
Chilopoda
Scolopendromorpha 6 0,2393 MLD - TDD - ED EB - CM
Acari
Oribatida 212 8,4563 MLD - ED CM
Otros artropodos indeterminados
Otros artrépodos indeterminados 30 1,1966 MLD - TDD - ED CM
TOTAL 2458 100,00

Microhabitat Asociado: EA = Estrato Aéreo; MLD = Musgo y Liquen en suelos suspendidos de Dosel; TDD = Troncos en
descomposicion en el dosel; EP = Epifitas de Dosel.
Método de Colecta: TMD = Trampa Malaise de Dosel (trampa aérea) EB = Embudo Berlesse; CM = Colecta manual.
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