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Efecto relativo de la cantidad de habitat y el tamafio del parche sobre la
diversidad de epifilas en un bosque tropical
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Resumen: Entender los patrones, procesos y mecanismos que determinan la distribucion y la abundancia de especies es un gran reto en
ecologia. La teoria de biogeografia de islas predice que en ambientes donde el hébitat es discontinuo (islas), la riqueza de especies es mayor en
islas més grandes y més cercanas a la fuente de propéagulos (continente). Recientemente, la hip6tesis de la cantidad de habitat postula que es el
tamafio del habitat en un paisaje y no el tamafio del parche lo que determina su riqueza de especies. Nosotros ponemos a prueba esta hip6tesis
usando las epifilas (i.e. bridfitas, liquenes, y algas que viven sobre la superficie de las hojas de plantas) como modelo de estudio. En particular,
estudiamos la densidad de morfoespecies de epifilas en diez plantas distribuidas a lo largo de un transecto de bosque tropical del sureste de
México. La densidad de especies no estuvo relacionada con la cantidad de héabitat ni con el tamafio de la hoja. Por tanto, no encontramos
evidencias que apoyen la hipdtesis de la cantidad de habitat, ni la teoria de biogeografia de islas. Nuestros datos sugieren que las epifilas tienen
una distribucion azarosa u homogénea, la cual puede deberse a una amplia disponibilidad y dispersion de los propagulos de estas plantas.

Palabras claves: morfoespecies de epifilas, area foliar, ecologia de paisajes, hipotesis de la cantidad de habitat, densidad, tasa de

colonizacion.

INTRODUCCION

Por décadas, la ecologia ha investigado los patrones,
procesos y mecanismos que determinan la distribucién y
abundancia de la biodiversidad. En ambientes
fragmentados, la teoria de biogeografia de islas propone
que la riqueza de especies en una isla depende de su
tamafio y distancia al continente (i.e. la fuente de nuevas
especies) (MacArthur y Wilson 1963). Recientemente, la
hipétesis de la cantidad de habitat postula que la riqueza de
especies en fragmentos de habitat depende en mayor
medida de la cantidad de habitat que rodea a los
fragmentos y no del tamafio de los mismos (Fahrig 2013).
Esto se debe a que los fragmentos de habitat no
representan limites reales de la distribucién de las
poblaciones ya que éstas pueden utilizar varios fragmentos
en el paisaje. Por tanto, la disponibilidad de individuos (y
especies) y su capacidad de dispersion dependeran en
mayor medida de la cantidad de habitat en el paisaje que
del tamafio del fragmento focal. En particular, fragmentos
focales en paisajes con mayor cantidad de habitat suelen
tener un mayor tamafio y estar menos aislados entre si.
Esto puede favorecer la colonizacién de los fragmentos
focales y reducir la extincién de poblaciones en su interior,
aumentando la riqueza de especies.

En el presente articulo ponemos a prueba estas
hipétesis usando las comunidades de epifilas como modelo
de estudio. Las epifilas son todos aquellos hongos, liquenes,
algas y briofitas que habitan sobre la superficie de hojas de
otras plantas. Estos organismos se reproducen por medio
de esporas, las cuales se producen por millares y se
dispersan por medio del agua y el viento hacia las hojas
circundantes. Por lo tanto, estos organismos tienen una
distribucién de habitat naturalmente discontinua -

caracteristica util para estudiar los procesos que
determinan la diversidad en paisajes fragmentados.
Hipotetizamos que la tasa de colonizacién y reclutamiento
de nuevas especies de epifilas en hojas se ven favorecidas
en paisajes con una mayor cantidad de habitat (hojas), ya
que se reduce tanto la limitaciéon en la fuente como la
limitacién en la dispersién. Si esta hipétesis es cierta, se
espera que la densidad de especies de epffilas se relacione
positivamente con la cantidad de habitat, y no tenga
relacion con el tamafo del parche.

METODOS
Area de estudio

Este estudio se llev6 a cabo en el centro ecoturistico Canto
de la Selva, ubicado en el ejido de Galacia, municipio
Marqués de Comillas, estado de Chiapas, México (16°12.38’
N - 90°54.13’ W). El area de estudio se encuentra dentro de
la selva Lacandona, cuya vegetacién corresponde a selva
alta perennifolia (Miranda y Herndndez 1963). La
precipitacién anual es de 3500 mm, y la temperatura media
anual es de 25°C (Carabias et al. 2005). La regién tiene una
historia de disturbio reciente (cerca de 40 afios), por lo que
el bosque primario se encuentra inmerso en una matriz
agricola compuesta principalmente por cultivos de maiz,
platano, chile y palma aceitera.
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Método de muestreo

Recorrimos un sendero de bosque primario y establecimos
un punto de muestreo cada 40 m aproximadamente (n =
10). En cada punto elegimos al azar una planta colonizada
por epifilas. En cada planta, ubicamos una rama a la altura
del pecho (1.3 m), dentro de la cual colectamos la hoja mas
préxima al tronco principal (hoja mas vieja) para tratar de
controlar el efecto potencial de la edad de la hoja. Después,
con ayuda de una cuerda, se marcé una esfera con un radio
de 1 m de longitud (volumen = 4.18 m3) dentro del cual
colectamos las hojas de todas las plantas presentes.
Etiquetamos y guardamos el material en bolsas de plastico.

Variables explicativas y de respuesta

Para medir el tamafio de las hojas focales, consideramos el
largo y ancho de cada hoja, y después se estim6 el area
foliar suponiendo que todas las hojas tenian forma de
elipse (area = radio mayor x radio menor x ). Del mismo
modo, se midi6 el area de todas las hojas colectadas en el
paisaje que rodeaba cada hoja focal, las cuales se sumaron
para obtener la cantidad de habitat (i.e. area total de hojas).
Como variable de respuesta se midié la densidad de
especies, i.e. nimero de morfoespecies/area. Para ello, en
cada hoja focal colocamos tres cuadrantes de 2 x 2 cm (4
cm?) con 0.5 cm de separaciéon entre cada uno. Estos
cuadrantes fueron colocados en linea siguiendo la vena
central de la hoja. Tomamos fotos de los cuadrantes y
contamos el numero total de especies presentes.

Analisis de datos

Para observar el cambio en la densidad de epifilas en
relacion con la cantidad de habitat circundante (area total
de hojas en el volumen muestreado) y al area del parche
(area de la hoja focal), realizamos dos regresiones lineales.
Posteriormente revisamos que no existiera
multicolinealidad entre las dos variables explicativas por
medio del factor de inflacién de la varianza (VIF) usando la
libreria car para R. El VIF fue 1.45, lo cual sugiere que no
existe colinearidad entre predictores. Por tanto, hicimos un
modelo lineal generalizado con error tipo Poisson para
analizar el efecto relativo de ambas variables sobre la
densidad de epifilas.

RESULTADOS

Encontramos un promedio de 6.6 morfoespecies en cada
hoja (rango = 4 - 10 especies, desviacion estandar = 2.01).
La densidad de morfoespecies no estuvo asociada al area
del parche (R2 = 0.069, p = 0.538) (Fig. 1a). De igual forma,
la densidad de morfoespecies no estuvo asociada a la
cantidad de habitat en el paisaje (R = 0.309, p = 0.192)
(Fig. 1b). Cuando incluimos ambos predictores en un
modelo multiple tampoco encontramos resultados
significativos (Tabla 1).

Curso de Ecologia de Bosques Tropicales Fragmentados

DISCUSION

El tamafio de la hoja focal y la cantidad de habitat (area
foliar) en el paisaje que rodea las hojas focales parecen no
tener un efecto significativo sobre la densidad de
morfoespecies en las mismas. Estos hallazgos no apoyan la
hip6tesis de la cantidad de habitat. Tampoco apoyan la teoria
de biogeografia de islas. Es posible que la alta disponibilidad
de propagulos en el sotobosque y su facil dispersion entre hojas
por medio del agua y viento reduzcan el efecto de la limitacion
de fuente y de dispersion asociado al tamafio del parche y la
cantidad de habitat. Esto puede explicar por qué la densidad de
especies fue similarmente alta en todas las hojas muestreadas.
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Figura 1. Efecto del tamafio (4rea foliar, cm?) de las hojas focales (a) y de la
cantidad de habitat (i.e. area foliar de todas las hojas presentes en un paisaje
esférico de 1 m de radio) (b) sobre la densidad de morfoespecies de epifilas
en diez hojas focales colectadas en el sotobosque de un bosque tropical
dentro del ejido Galacia, Chiapas, México. Se indican las tendencias de ambas
asociaciones, pero ambos modelos de regresion lineal fueron no significativos
(p>0.05).

Tabla 1. Coeficientes del modelo lineal generalizado que analiza el efecto de
la cantidad de habitat (4rea total de hojas presentes en un paisaje esférico de
1 m de radio) y del tamafio del parche (drea de la hoja focal) sobre la
densidad de especies epifilas.

Estimador
. Error estdndar Valor de z p
(pendiente)
(Intercepto) 2.430 0.4419 5.499 <0.001
Avrea del héabitat -0.0001 0.0001 -1.148 0.251
Avrea del parche 0.00004 0.0003 0.106 0.916
A pesar de lo anterior, no es posible rechazar

contundentemente la hipétesis de la cantidad de habitat debido
a una serie de limitaciones metodolégicas. En su articulo,
Fahrig (2013) discute dos principales fuentes de error al
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estimar los efectos de la cantidad del habitat. Por un lado, la
seleccion del habitat “hoja” supone que todas las especies
muestreadas son capaces de establecerse en todas las hojas. Sin
embargo, nuestro limitado conocimiento de la biologia de las
especies no nos permite hacer esta afirmacion. Es posible que
las morfoespecies muestreadas estuvieran especializadas para
ciertos tipos de hojas, lo cual sesgaria nuestros resultados. Por
otro lado, la autora sefiala que la escala de trabajo pertinente
para observar efectos del paisaje (i.e. la escala del efecto)
depende de las caracteristicas de las especies con que se
trabaja, como su distancia de dispersion. Dado que no sabemos
la capacidad de dispersién de las especies de estudio,
investigaciones futuras deben considerar hacer un analisis
multiescalar y medir la cantidad de habitat en paisajes de
diferentes tamafios para identificar con mayor precision si el
efecto débil de esta variable registrada en este estudio puede
deberse a la escala utilizada (i.e. puede ser que escogimos una
escala demasiado pequefia o demasiado grande; Fahrig 2013).

CONCLUSIONES

La débil asociacion entre la densidad de morfoespecies de
epifilas y ambas variables predictoras (tamafio de hoja y area
foliar circundante) sugiere que estos factores no promueven
limitacion de fuente ni limitacion de dispersion. Quizas, es
posible que la colonizacién y establecimiento de estos
organismos estén mas fuertemente influenciados por otros
factores no controlados en este experimento. Por ejemplo, la
textura foliar, estructuras de defensa mecénica, secreciones
quimicas y el microclima pueden afectar la capacidad de
establecimiento de los propagulos que llegan a nuevos parches
de hébitat. Por lo tanto, recomendamos hacer nuevos estudios
que tomen en cuenta estas variables para discernir estos
posibles efectos.
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Efecto de borde sobre la herbivoria en la hierba Heliconia aurantiaca
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Resumen: El cambio de uso del suelo amenaza el mantenimiento de los bosques a nivel mundial, especialmente en los tropicos. La pérdida y
fragmentacion de bosques tropicales crean fragmentos en cuyos bordes se pueden alterar procesos ecoldgicos clave, como la herbivoria. En este
estudio evaluamos el dafio foliar causado por herbivoros especialistas y generalistas en la hierba Heliconia aurantiaca a lo largo de un gradiente
de distancia borde-interior. Hipotetizamos que el dafio foliar cerca del borde serd generado principalmente por insectos generalistas, debido a
que proliferan plantas pioneras con menores defensas, lo que relaja el control ascendente (bottom-up). Si esta hipétesis es cierta, predecimos que
el dafio por insectos herbivoros generalistas sea mayor cerca del borde, mientras que el dafio por herbivoros especialistas incrementa hacia el
interior del fragmento. Nuestros resultados fueron opuestos a lo esperado: el dafio por insectos especialistas fue relativamente mayor en plantas
cercanas al borde y el dafio por generalistas fue mayor en sitios de interior. Proponemos que la proliferacion del género Heliconia en los bordes,
la presencia de plantas con mayores defensas contra herbivoros especializados en el interior de los fragmentos y la competencia entre herbivoros

por el mismo recurso podria explicar el patrén encontrado.

Palabras claves: fragmentacion, interaccion planta-insecto, bosque tropical, platanillo.

INTRODUCCION

La pérdida y fragmentacion de los bosques a nivel mundial
afecta principalmente a los bosques tropicales (Hansen et
al. 2013). Estas modificaciones resultan en fragmentos de
bosque en cuyos bordes se alteran las condiciones biéticas
y abidticas (Laurance et al. 2012). En particular, en los
bordes se generan gradientes ambientales borde-interior,
como un aumento de luminosidad e incidencia del viento y
una reduccién de humedad en sitios cercanos a los bordes.
Estos cambios abi6ticos alteran la dinamica poblacional de
plantas tolerantes a la sombra y favorecen el
establecimiento de especies de plantas pioneras cerca de
los bordes (Harper et al. 2005, Laurance et al. 2012). Esto
genera cambios en la disponibilidad y calidad de recursos,
como es la proliferacién de plantas pioneras y los cambios
en la calidad del follaje (Wirth et al. 2008).

La estructura de las interacciones planta-herbivoro se
encuentran reguladas por el funcionamiento de fuerzas
ascendentes (bottom-up) y descendentes (top-down;
Hunter et al. 1997). Se ha propuesto que la regulacién
ascendente se relaja en sitios cercanos a los bordes ya que
la proliferacién de plantas pioneras (con menores defensas
contra herbivoros) en los bordes incrementa Ila
disponibilidad de recursos para las poblaciones de
herbivoros (Mattson y Addy 1975). En contraste, la escasez
de depredadores de herbivoros en los bordes puede
debilitar la regulacién descendiente que estos animales
ejercen sobre la herbivoria (Hairston et al. 1960).

Para testar estas hipoétesis, en el presente estudio se
evalu6 la proporcién de dafio efectuado por dos grupos de
herbivoros (especialistas y generalistas) sobre las hojas de
la hierba Heliconia aurantiaca a lo largo de un gradiente de
distancia al borde. Esperamos un mayor dafio por
herbivoros generalistas en los individuos registrados mas

cercanos al borde, mientras que el dafio por herbivoros
especialistas seguira el patréon opuesto.

METODOS
Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en un fragmento de bosque
tropical himedo ubicado en el municipio de Marqués de
Comillas, en la regién de la selva Lacandona, Chiapas,
México. El area de estudio comprende un fragmento
compuesto de una vegetaciéon clasificada como selva alta
perennifolia. Esta selva es el mayor reducto de bosque
tropical perennifolio en Norteamérica, y contiene una gran
diversidad bioldgica, reconocida como prioritaria para la
conservacién (Mendoza y Dirzo 1999).

Especie de estudio

Heliconia aurantiaca es una hierba perenne del sotobosque
tropical de América Central con una tolerancia
relativamente alta al dafio por herbivoria (Coley 1980). El
género Heliconia es el Gnico de la familia Heliconiaceae, una
de las ocho familias de monocotiledéneas del orden
Zingiberales (Berry y Kress 1991). En condiciones
naturales, la mayoria de las especies solo pueden ser
encontradas en areas con alta disponibilidad de luz (e.g.
claros naturales); solo pocas especies, como H. aurantiaca,
se han adaptado a la baja disponibilidad de luz del
sotobosque sombreado (Berry y Kress 2001). El follaje del
género Heliconia es atacado por tres grandes grupos de
insectos: (1) hispines (crisomélidos especializados en
Zingiberales) (Strong 1977), y dos grupos generalistas: (2)
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orugas (Caligo y Opisphanes) (De Vries 1987) y (3)
hormigas cortadoras de hojas del género Atta (Rico-Gray y
Oliveira 2007).

Colecta de datos

Muestreamos 24 individuos focales de H. aurantiaca a lo
largo de un sendero en el fragmento de bosque conservado.
Los individuos muestreados estuvieron separados por al
menos 10 m entre si y registramos su ubicacién geografica
para medir su distancia al borde de bosque mas cercano
con el programa Google Earth. Se contdé el nimero de
rametas que presentaba cada individuo, el nimero de hojas
totales, el nimero de hojas dafadas por cada grupo
funcional de insectos (generalistas o especialistas), asi
como el nimero de rametas reproductivas por individuo. El
tipo de dafio ocasionado por los diferentes grupos
funcionales se realiz6 con base en la clasificacion propuesta
por Santos (2011).

Analisis de datos

Se calcul6 la proporciéon de hojas dafiadas por individuo,
separando el dafio ocasionado por insectos especialistas y
generalistas. Para evaluar el efecto del tipo de herbivoro, la
distancia al borde y la interaccidon entre estas variables
sobre la proporcion de hojas dafiadas utilizamos un modelo
lineal mixto con el programa JMP (version 8.0). El niimero
de rametas y el nimero de rametas reproductivas por
planta se integraron al modelo (covariables) para controlar
su efecto. Para eliminar el efecto de la pseudoreplicacion
(falta de independencia entre muestras), se incluy6 al
individuo como factor aleatorio.

RESULTADOS

De los 24 individuos muestreados registramos un total de
185 rametas, de las cuales el 40% present6 dafio
ocasionado por insectos herbivoros. El porcentaje de dafio
de hojas provocado por herbivoros especialistas fue de
54%, mientras que el de los herbivoros generalistas fue de
26%. Se encontraron tres variables estadisticamente
significativas: el tipo de herbivoro (p < 0.001), el nimero
de rametas sobre la proporcién de dafio (p = 0.04) y la
interaccion entre el tipo de herbivoro y el dafio respecto al
borde mas cercano (p = 0.03) (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de la distancia al borde forestal, el tipo de herbivoro
(generalista vs. especialistas) y la interaccion entre ambas variables sobre la
proporcién de dafio foliar en Heliconia aurantiaca, controlando el efecto del
tamafio de la planta (nimero de rametas) y la proporcién de rametas
reproductivas.

Efecto gl F P
Distancia al borde (m) 20 0.82 0.37
Tipo de herbivoro 22 308.10 <0.001
Tipo de herbivoro x Distancia al borde 22 49.65 0.03
Numero de rametas 20 474.96 0.04

Proporcién de rametas reproductivas 20 300.30 0.1

Curso de Ecologia de Bosques Tropicales Fragmentados
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Figura 1. Proporcién de hojas de Heliconia aurantiaca dafiadas por herbivoros
generalistas (linea azul) y especialistas (linea roja) a lo largo de un gradiente
de distancia al borde de un fragmento de selva tropical en Lacandona,
Chiapas.

DISCUSION

Este estudio sugiere que, contrario a lo esperado, los dafios por
herbivoros generalistas son mayores en sitios de interior
forestal, mientras que el dafio por especialistas es mayor cerca
de los bordes. Esto puede ser explicado debido a la historia de
vida del género Heliconia ya que se aprovecha de las
condiciones que generan los bordes (Berry y Kress 2001), y
este patron puede aumentar las poblaciones de insectos
herbivoros especialistas, lo que puede contribuir a incrementar
el dafio que estos animales hacen en el borde. También es
posible que las condiciones del interior del bosque favorezcan
a especies de plantas que tienen una mayor capacidad de
defensa a la herbivoria, lo que explicaria que el dafio generado
por herbivoros generalistas sea mayor en el interior, donde H.
aurantiaca quizas tiene menor capacidad de defensa contra
estos herbivoros. Finalmente, es posible que exista una relacion
negativa por la competencia entre los dos grupos funcionales
de herbivoros, es decir, el efecto de los insectos generalistas
podria interferir con el aprovechamiento de H. aurantiaca
(Pascual-Alvarado 2008).

Con base en lo anterior, nuestro trabajo sugiere que el
efecto de borde no aumenta la herbivoria de Heliconia
aurantiaca por insectos generalistas. Estudios futuros deben
considerar la capacidad de defensa quimica y fisica de las
especies a nivel de comunidad para entender mejor los
mecanismos que explican el dafio foliar creado por herbivoros
especialistas y generalistas en bordes de bosques tropicales
fragmentados.
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Resumen: La gran diversidad de los bosques tropicales puede ser explicada por la disponibilidad y heterogeneidad del habitat — variables
ambientales que pueden favorecer la coexistencia de especies con diferentes requerimientos ecolégicos. La hojarasca en estos bosques es
particularmente heterogénea ya que estd compuesta por partes vegetales de diferentes especies de plantas. Proponemos que la cantidad (i.e.
biomasa) y heterogeneidad (i.e. diversidad de morfotipos de hojas) de hojarasca generan condiciones adecuadas para el establecimiento y
supervivencia de un mayor nimero de especies de invertebrados. Para probar esta hip6tesis realizamos un muestreo aleatorio de invertebrados
que habitan la hojarasca de un fragmento de bosque maduro en la Selva Lacandona, Chiapas, México, y relacionamos la riqueza de
invertebrados con la biomasa y dos indices de heterogeneidad de hojarasca. Consistente con nuestras predicciones, la riqueza de invertebrados
estuvo positivamente asociada con la heterogeneidad y biomasa de hojarasca. Por tanto, nuestros hallazgos sugieren que la gran diversidad de
invertebrados en los bosques tropicales puede ser explicada, al menos parcialmente, por la disponibilidad y heterogeneidad de la hojarasca —

factores que pueden reducir la extincién de especies y favorecer la coexistencia de especies con diferentes requerimientos de habitat.

Palabras claves: estructura del habitat, cantidad de habitat, riqueza de invertebrados, Selva Lacandona.

INTRODUCCION

Los bosques tropicales son los ecosistemas terrestres mas
biodiversos del mundo (Brown 2014, Koleff et al. 2012). En
estos ecosistemas se ha propuesto que las comunidades de
plantas determinan la estructura fisica del paisaje,
afectando la distribucién y diversidad de especies (Lawton
1983, MacCoy y Bell 1991). Por ejemplo, MacArthur y
MacArthur (1961) muestran que la diversidad de aves en
un bosque estd fuertemente relacionada con la estructura
vertical de la vegetacién. Atauri y Lucio (2001) también
encuentran que la heterogeneidad del paisaje tiene un
efecto positivo sobre la diversidad de artrépodos.

El aumento de la diversidad de nichos funcionales en
habitats mas heterogéneos puede promover la coexistencia
de una mayor cantidad de especies de invertebrados (Brow
2014). Otro factor critico que puede contribuir al
mantenimiento de especies es la cantidad de habitat, la cual
determina el tamafio de las poblaciones y su probabilidad
de extincién (Fahrig 2013, Twes et al. 2004, Wang et al.
2009). Entender el efecto de la heterogeneidad y cantidad
de habitat sobre la diversidad de especies invertebrados es
particularmente importante ya que estos animales tienen
un papel crucial en el mantenimiento de procesos
ecoldgicos clave, como la degradacion de la materia
organica, la fijacion de nitrégeno y la fertilizacion del suelo.
Twes y colaboradores (2004) revisan el efecto de la
heterogeneidad del habitat (tipos de ecosistema) y el
tamafio del habitat sobre la diversidad de diferentes grupos
taxondémicos y demuestran que dicho efecto es positivo en
diferentes grupos de invertebrados, incluyendo artrépodos,
aracnidos, y cole6pteros. Sin embargo, la respuesta de la
diversidad de estos grupos a los cambios en la
heterogeneidad y biomasa de la hojarasca es poco
conocida.

El presente trabajo busca evaluar cémo la
disponibilidad (i.e. biomasa) y heterogeneidad (i.e.
diversidad de morfotipos de hojas) de la hojarasca afectan
el nimero de especies de invertebrados. Hipotetizamos que
sitios con mayor cantidad y diversidad de hojarasca
presentaran poblaciones mas grandes y con menor
probabilidad de extincién, por lo que este factor favorecera
el mantenimiento de especies en la hojarasca. Por otro lado,
la heterogeneidad de la hojarasca incrementard Ila
disponibilidad de nichos ecoldgicos, favoreciendo la
coexistencia de un mayor numero de especies. En
consecuencia, la riqueza de invertebrados sera mayor en
sitios con una mayor heterogeneidad y biomasa de
hojarasca.

METODOS
Area de estudio

El estudio lo realizamos en la periferia del hotel “Canto de
la Selva”, en un fragmento de bosque maduro localizado en
el Ejido de Galicia, en el Municipio de Marqués de Comillas,
Chiapas, México (16°12.38’ N - 90°54.13’ W). En el area se
encuentran fragmentos de vegetacion de selva alta
perennifolia, rodeados por una matriz antropogénica en
donde se pueden encontrar cultivos de palma de aceite,
cultivos de maiz, platano, chile y algunos parches con
ganaderia. El clima predominante es calido-himedo (Af,
Cw) con lluvias todo el afio. Los tipos de suelos que
predominan son cdrsticos, vertisol y latosol con alto
contenido de materia organica.
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Muestreo de la hojarasca

El muestreo lo realizamos de manera aleatoria en 15
cuadrantes (30 x 30 cm cada uno). Trazamos un transecto a
través del sendero principal, con una separaciéon de 15 m
entre cuadrantes. Dentro de cada cuadrante colectamos
todos los componentes de la hojarasca, incluyendo hojas
enteras, hojas con cierto grado de descomposicion y otros
tipos de materia (troncos, frutos y raices).

Figura 1. Ubicacion del area de estudio (circulo amarillo) y disefio de
muestreo dentro de un fragmento de bosque tropical en la selva Lacandona,
Chiapas, México.

Procesamiento de muestras

Procesamos las muestras de manera inmediata a su colecta.
Realizamos la separacion de la hojarasca en tres categorias:
hojas, detritus y troncos, y pesamos cada una de las
categorias para la obtencién de la biomasa total de la
hojarasca. Posteriormente, clasificamos la categoria de
hojas enteras por morfotipo. De igual manera, capturamos
a los invertebrados encontrados en cada uno de los
cuadrantes, los fijamos en alcohol al 10%, los clasificamos
por morfotipos de hojas y registramos su riqueza.

Analisis de datos

Evaluamos la heterogeneidad de la hojarasca con dos
indices de diversidad de Shannon (H), el primero para los
morfotipos de hojas (H1), el segundo indice fue aplicado
para los componentes de la hojarasca (i.e. proporciones de
hojas, detritus y troncos) (H2). A través de una correlacion
multiple de Pearson corroboramos la independencia de las
variables predictoras (H1 - H2: r = 0.28, p = 0.37; H1 -
biomasa total: r = 0.36, p = 0.37; H2 - biomasa total: r =
0.45, p = 0.27). Posteriormente, realizamos un modelo de
regresiéon multiple para evaluar el efecto relativo de la
diversidad de morfotipos, diversidad de componentes de
hojarasca y biomasa del habitat sobre la riqueza de
invertebrados. Estos andlisis se realizaron con el programa
R (Versidn 3.2.4).

RESULTADOS

Curso de Ecologia de Bosques Tropicales Fragmentados

Registramos 7 morfotipos de hojas completas. El indice de
Shannon de morfotipos de hojarasca vari6 entre 0.2y 1.4,y
el rango de variacién del indice de Shannon de los
componentes fue de 0.32 a 1.09 (Tabla 1). La riqueza de
invertebrados estuvo positivamente relacionada con el
indice de diversidad de los morfotipos de hojarasca. La
riqueza de invertebrados también aumenté con la biomasa
total de hojarasca (Tabla 2; Fig. 2).

Tabla 1. Heterogeneidad de la hojarasca muestreada en 15 cuadrantes en un
fragmento de bosque maduro en la regién de la Selva Lacandona, Chiapas,
México. Indicamos la proporcidn de hojas, detritus y troncos, el indice de
Shannon de estos componentes, y la diversidad (indice de Shannon) de
morfotipos de hojas.

Cuadrante Proporcién indice de Shannon
Hojas  Detritus  Troncos Componentes de Morfotipos de

hojarasca hojas
1 0.52 0.24 0.24 1.02 1.30
2 0.43 0.10 0.47 0.95 0.77
3 0.45 0.19 0.36 1.04 0.99
4 0.39 0.29 0.32 1.09 1.04
5 0.45 0.23 0.32 1.06 0.96
6 0.53 0.24 0.23 1.02 1.36
7 0.51 0.26 0.23 1.03 0.57
8 0.64 0.23 0.13 0.89 0.96
9 0.55 0.01 0.44 0.74 0.20
10 0.62 0.20 0.18 0.93 1.28
11 0.91 0.09 0.00 0.32 0.93
12 0.21 0.58 0.21 0.97 1.20
13 0.55 0.11 0.34 0.94 0.92
14 0.11 0.48 0.41 0.96 1.40
15 0.23 0.52 0.25 1.03 1.07

Tabla 2. Respuesta de la riqueza de invertebrados a los cambios en la
heterogeneidad (indices de diversidad) y biomasa total (g) de hojarasca. Se
indican los resultados de un modelo de regresion multiple.

Factor Pendiente t-ratio p R

Morfotipos de hojas 0.805 2.598 0.0221 0.517

Componentes de hojarasca -0.888 -1.645 0.1310

Biomasa total (g) 0.011 2.831 0.0178
DISCUSION

Nuestros resultados sugieren que la diversidad de morfotipos
de hojas y la biomasa de la hojarasca promueven la
coexistencia de un mayor nimero de especies de invertebrados
en el bosque tropical. Lo anterior lo atribuimos a que (1) los
sitios con mayor biomasa pueden mantener poblaciones
mayores y con menor probabilidad de extincion, y (2) la
heterogeneidad estructural de la hojarasca crea una amplia
gama de microhabitats que permiten la coexistencia de
especies. Estos hallazgos son consistentes con la revisién
bibliografica de Tews y colaboradores (2004), la cual
demuestra que 85% de los estudios muestran una correlacion
positiva entre la diversidad de especies y diferentes medidas de
heterogeneidad estructural del habitat.

Contrario a lo esperado, el indice de diversidad de los
componentes de la hojarasca no tuvo un efecto significativo
sobre la diversidad de invertebrados. Por tanto, la
heterogeneidad asociada a los morfotipos de hojas parece ser
méas importante que la heterogeneidad asociada a las partes
vegetales, probablemente porque diferentes especies de hojas
ofrecen recursos diferentes.

Concluimos que la heterogeneidad de la hojarasca,
especialmente la heterogeneidad asociada a las diferentes
especies de hojas puede contribuir al mantenimiento de un
mayor numero de especies de invertebrados. La cantidad
(biomasa) de hojarasca también es critica, quizas porque esta
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positivamente asociada con la disponibilidad de recursos, el
tamarfio de las poblaciones y su probabilidad de extincion.
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Figura. 2. Relacion entre la riqueza de invertebrados y el indice de diversidad
de hojas (a), el indice de diversidad de los componentes de la hojarasca (b) y
la biomasa total de hojarasca (c).
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Resumen: Las perturbaciones antropicas modifican la estructura de los bosques, lo que puede disminuir la heterogeneidad del habitat y
promover la coexistencia de especies con diferentes requerimientos ecoldgicos. Para probar esta hipétesis evaluamos cdmo la heterogeneidad de
la hojarasca (i.e. variacién de los componentes vegetales) afecta la riqueza y la composicion funcional de comunidades de hormigas presentes en
tres tipos de hébitat con diferentes grados de perturbacion antrépica (i.e. fragmento de vegetacion nativa de ~200 ha, fragmento de ~1 ha, y un
cultivo de palma de aceite) en Chiapas, México. También evaluamos el efecto relativo de la biomasa de hojarasca, ya que es un proxi de la
cantidad de habitat para la comunidad de hormigas. La biomasa de hojarasca tuvo un efecto positivo y significativo sobre ambas variables de
respuesta, pero la riqueza y el porcentaje de grupos especializados no estuvieron relacionados con la heterogeneidad de la hojarasca. De forma
interesante, el efecto de la heterogeneidad de la hojarasca sobre el porcentaje de grupos especializados dependi6 del tipo de habitat (interaccion
entre variables explicativas), con un efecto positivo en el fragmento grande, pero negativo en el fragmento pequefio. Concluimos que la
heterogeneidad de habitat favorece la coexistencia de diferentes especies en bosques tropicales mas conservados.

Palabras claves: riqueza de especies, composicion funcional, fragmentos.

INTRODUCCION

Los bosques tropicales son ecosistemas de alta fragmentacion de habitat, motivo por el cual pueden
importancia. Albergan aproximadamente dos tercios de la  considerarse como bio-indicadores (Leal et al. 2012, Rocha-
biodiversidad terrestre y representan, en promedio, un Ortega et al. 2018). Es frecuente observar una reduccién en
tercio de la productividad y de la evapotranspiraciéon de la la diversidad taxondémica, filogenética y funcional de
biosfera (Malhi et al. 2014). Sin embargo, las comunidades de hormigas en habitats perturbados (Arnan
perturbaciones antrdpicas modifican el ambiente fisico, la et al. 2018, Leal et al. 2012, Rocha-Ortega et al. 2018).
disponibilidad de recursos y reestructuran la composicion  Ademads, también se ha reportado un remplazamiento de
taxondmica y funcional de las comunidades bidticas (Malhi  especies especialistas por especies generalistas en paisajes
et al. 2014). Por ejemplo, la creciente fragmentacién del antrdpicos (Leal et al. 2012).
paisaje modifica los patrones de regeneracién natural y las Este  proyecto pretende evaluar cémo las
dindmicas sucesionales, aspecto que puede traducirse enla  perturbaciones antrépicas cambian la heterogeneidad de la
homogenizacion de los parches de vegetacion remanente hojarasca, y el consecuentemente impacto que estos
(Ceccon 2013). cambios pueden tener sobre las comunidades de hormigas

Uno de los cambios causados por perturbaciones en un paisaje antrépico. Predecimos que la heterogeneidad
antrépicas es la simplificacién o reduccién de la de la hojarasca - medida en términos de la variacién de sus
heterogeneidad del habitat. La heterogeneidad de habitat componentes vegetales - es mas reducida en habitats mas
favorece la coexistencia de diferentes especies en un perturbados, influyendo negativamente la riqueza y el
espacio determinado debido a las variaciones estructurales, porcentaje de grupos funcionales especialistas de
climaticas, de suelo, hidrolégicas, o incluso de historia comunidades de hormigas en el bosque tropical.
evolutiva, que resultan en multiples nichos que pueden ser
explotados por diferentes especies, generando una mayor
riqueza de especies (Hill y Hill 2001). Esta hipotesis ha
sido, sin embargo, pobremente estudiada en el sotobosque
de bosques tropicales, especialmente en relaciéon a la
heterogeneidad generada por la estructura y composiciéon
de la hojarasca.

Las hormigas son animales dominantes en la mayoria de

METODOS
Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el ejido Galacia, municipio
Marqués de Comillas, Chiapas, México. La precipitacion

los ecosistemas terrestres y representan aproximadamente ~ Media anual va de los 1890 a los 4300 mm. La temperatura
el 10% de la biomasa animal en selvas tropicales y media anual oscila entre los 19.2 y 26.7°C, sin variaciones

pastizales (Rios-Casanova et al. 2004). Ademds, son anuales importantes. El suelo estd formado por umbrisoles
sensibles a las diferentes perturbaciones antrépicas, tales Y gleysoles que se caracterizan por mantener la humedad y

como la tala selectiva, fuego, agricultura, pérdida y

10
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retener materia organica. El tipo de vegetacidn presente es
bosque tropical perennifolio (Guerrero et al. 2015).

Toma de muestras

Elegimos tres sitios de menor a mayor perturbacion: (1)
fragmento grande (~200 ha), (2) fragmento pequefio (~1
ha) y (3) plantaciéon de palma de aceite. En cada sitio
tomamos cinco muestras de hojarasca separadas entre si
por una distancia minima de 10 m para asegurar la
independencia de las muestras. Para realizar la colecta de
hormigas y hojarasca, colocamos un cuadrante de 50 cm x
50 cm sobre el suelo y tomamos toda la hojarasca que habia
dentro de éste. Colocamos la muestra en una bolsa para
evitar la pérdida de hormigas y material.

La biomasa de hojarasca puede ser considerada como
una medida de cantidad de habitat para hormigas que
viven en la hojarasca. Por tanto, pesamos cada muestra
antes de determinar su composicién. Para determinar la
heterogeneidad de la hojarasca, clasificamos las muestras
colectados en seis tipos de componentes: (1) semillas y
frutos, (2) inflorescencias, (3) cortezas, (4) troncos
medianos (>1 cm), (5) troncos delgados (<1 cm) y (6)
diferentes tipos de hojas. Una vez hecho lo anterior, con
ayuda de la Dra. Inara R. Leal, especialista en el estudio de
hormigas, identificamos a las hormigas que colectamos en
cada muestra y posteriormente las clasificamos de acuerdo
con su grupo funcional en (1) especies generalistas
(aquellas que tienen habitos alimenticios y sitios de
anidacién variados), y (2) especialistas (aquellas que
poseen un tipo especifico de alimento y/o de sitio de
anidacion) (Leal et al. 2012).

Analisis estadistico

Las variables independientes consideradas fueron: tipo de
habitat (i.e. fragmento grande, fragmento pequefio y
plantacién de palma), biomasa (i.e. peso fresco en gramos)
y heterogeneidad (i.e. nimero de componentes de la
hojarasca). Con el programa JMP realizamos un analisis de
correlacion de Pearson para saber si las variables
explicativas heterogeneidad y biomasa de la hojarasca eran
independientes. Como estas variables no fueran
correlacionadas (r = 0.22, p = 0.40), hicimos un modelo
lineal generalizado para saber los efectos de tipo de habitat,
heterogeneidad y biomasa de la hojarasca y las
interacciones entre tipo de habitat y heterogeneidad, y tipo
de habitat y biomasa sobre la riqueza de hormigas y el
porcentaje de especies especialistas.

RESULTADOS
Heterogeneidad y biomasa de la hojarasca

Los componentes de la hojarasca en los diferentes habitats
vari6 de 7 a 19 (13.2 * 4.81 componentes, media *
desviacion estandar) en el fragmento grande, 18 a 30 (23.2
+ 5.21 componentes) en el fragmento pequefio y 4 a 8 (5.6
+ 1.81 componentes) en el palmar. En cuanto a la biomasa,
colectamos entre 196 y 1000 g de hojarasca por sitio (474.4
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+ 313.61 g) en el fragmento grande, entre 208 y 408 g
(305.8 £ 71.5 g) en el fragmento pequefio, y entre 18 y 459
g (123.4 £ 188.9 g) en el palmar.

Comunidad de hormigas

Encontramos un total de 23 especies de hormigas, 15 en el
fragmento grande, 16 en el fragmento pequefio y cuatro
especies en el palmar. Las subfamilias mas representativas
fueron Myrmicinae, con 13 especies, seguida de la
subfamilia Ponerinae (cinco especies), Pseudomyrmicinae
(tres especies), Dolichoderinae y Formicinae (con una
especie cada una). En cuanto a los grupos funcionales,
encontramos 15 especies especialistas pertenecientes a las
subfamilias Myrmicinae, Dolichoderinae y Formicinae, y
ocho especies generalistas pertenecientes a las subfamilias
Ponerinae y Pseudomyrmicinae (Fig. 1).

d 3 f

Figura 1. Especies de hormigas clasificadas en diferentes grupos funcionales:
a) Pseudomyrmex sp. b) Strumigenys sp. c) Odontomachus sp. d) Solenopsis
sp. e) Pheidole sp. y f) Camponotus sp. El grupo de las especialistas esta
representado por las especies de la a a la cy el grupo de las generalistas de la
dalaf.

Efecto del tipo de habitat y la heterogeneidad y
biomasa de la hojarasca sobre la comunidad de
hormigas

Ambas variables de respuesta aumentaron con la biomasa
de hojarasca, pero no estuvieron relacionadas la
heterogeneidad de la hojarasca (Tabla 1). El efecto de la
heterogeneidad de la hojarasca sobre el porcentaje de
grupos especializados dependié del tipo de habitat
(interaccién significativa; Tabla 1), siendo positivo en el
fragmento grande, y negativo en el fragmento pequeiio (Fig.
3).

DISCUSION

Nuestros resultados indican que la heterogeneidad de la
hojarasca solo tiene un efecto solamente sobre el porcentaje de
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grupos especialistas, aunque este efecto depende del tipo de
habitat, siendo positivo en fragmentos grandes y negativo en
fragmentos pequefios. Por otro lado, la biomasa afecta de
manera positiva la riqueza de hormigas y el porcentaje de
grupos funcionales especializados en todos los habitats. La
baja riqueza de hormigas y la ausencia total de grupos
especialistas en el palmar sugiere que estos monocultivos
probablemente son habitats con escasos recursos para
hormigas.

Tabla 1. Resultados del andlisis de varianza usado para evaluar el efecto de la
heterogeneidad sobre el habitat y sobre (a) la riqueza (b) porcentaje de
hormigas especialistas.

a) Analisis de varianza para la riqueza

Efecto F g.l. p

Habitat 6.03 2 0.0253
Heterogeneidad 0.37 1 0.5566
Habitat x heterogeneidad 1.43 2 0.2923
Biomasa (g) 18.08 1 0.0028
Haébitat x biomasa (g) 7.03 2 0.0737

b) Modelo linear generalizado para el porcentaje de hormigas especialistas

Efecto X g. |l p
Habitat 19.12 2 0.0001
Heterogeneidad 0.01 1 1
Habitat x heterogeneidad 16.79 2 0.0002
Biomasa (g) 9.80 1 0.0017
Haébitat x biomasa (g) 1.26 2 0.5319
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Figura 2. Relacion entre la riqueza de hormigas y la biomasa de la hojarasca
en tres tipos de habitats muestreados en el bosque tropical de Chiapas,
México.

El efecto positivo de la heterogeneidad de la hojarasca
sobre las hormigas especialistas en fragmentos grandes es
congruente con nuestra hipétesis de mayor coexistencia de
especies con diferentes requerimientos ecoldgicos en habitats
mas heterogéneos, lo que aumenta la riqueza total y la
representatividad de grupos mas especialistas. Este patron ya
fue observado en el bosque atlantico de Brasil donde varios
grupos de hormigas especialistas son influenciadas
positivamente por la riqueza de arboles (Leal et al. 2012). Por
otro lado, el efecto negativo de la heterogeneidad en
fragmentos pequefios sugiere que, a pesar de haber encontrado
un mayor nimero de componentes a nivel de la hojarasca, esta
podria ser mas seca y de baja calidad para grupos de hormigas
especialistas, debido a las condiciones bajas de humedad del
ecosistema. Ya es conocido que los bordes de bosque, y
consecuentemente toda el area de fragmentos pequefios, son
mas secos Yy constituyen un habitat de menor calidad para
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varios grupos de organismos mas especialistas (Laurance et al.
2002) y eso parece ser el caso de nuestro resultado.
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Figura 3. Relacién entre el porcentaje de hormigas especialistas y la biomasa

de la hojarasca de los tres tipos de habitats muestreados en el bosque tropical
de Chiapas, México.
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Figura 4. Relacién entre el porcentaje de hormigas especialistas y la
heterogeneidad de la hojarasca en los tres tipos de habitats muestreados en
el bosque tropical de Chiapas, México.

El efecto positivo que mostro la biomasa sobre la riqueza
de especies y el porcentaje de grupos funcionales
especializados se explica por la cantidad de habitat. El
incremento de biomasa de hojarasca puede ofrecer mas
recursos para las hormigas, lo que puede aumentar su tamafio
poblacional y disminuir su riego de extincion.

Concluimos que, las perturbaciones antrépicas reducen la
heterogeneidad de hébitat, lo que conlleva a la pérdida de
especies, sobre todo de grupos especialistas. Sin embargo, ese
aumento es dependiente del héabitat, y en remanentes de
bosques pequefios, ese aumento de la heterogeneidad no
necesariamente se traduce en un aumento de la calidad de
habitat para grupos especializados. Finalmente, se considera
importante que estos aspectos se traduzcan en estrategias de
conservacion efectivas para el mantenimiento de grupos
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especialistas y de la diversidad dentro de los bosques
tropicales.
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Efecto del hotel “Canto de la Selva” en la avifauna local segun la percepciéon
cultural

Elisa Lotero-Velasquez, Guillermo Orta-Pineda, Thuong A. Tran Nguyen

Resumen: El ecoturismo se ha propuesto como una actividad productiva que puede contribuir a la conservacién de la biodiversidad. Sin
embargo, su impacto sobre la biodiversidad es poco conocido, y no se sabe si los pobladores locales de las empresas ecoturisticas pueden
percibir dicho impacto de forma precisa. Nosotros evaluamos el efecto del hotel “Canto de la Selva” sobre el nimero de morfotipos de aves
locales por dos métodos: aplicando entrevistas a los empleados del hotel (enfoque etnobiolégico) y haciendo un muestreo de observaciones
directas (enfoque ecolégico). Con ambos métodos calculamos la relacion de morfotipos del hotel vs. bosque (hotel/bosque) y comparamos los
resultados obtenidos con ambos enfoques con una prueba de t. Con base en entrevistas, no existen diferencias en el nimero de morfotipos entre
ambos ambientes, pero registramos un mayor nimero de morfotipos en el hotel que en el bosque, lo que sugiere que los empleados del hotel no
tienen una percepcidn precisa del impacto del hotel sobre la avifauna.

Efecto de las epifilas sobre la herbivoria en Quararibea funebris

Joan Sebastian Aguilar-Peralta, Guillermo Orta-Pineda, Sandra Ivette Rodriguez-Trujillo

Resumen: Las epifilas, al recubrir las hojas y producir compuestos aromaticos que repelen a los insectos, pueden proporcionar una defensa
adicional para las plantas. Evaluamos si la cobertura de epifilas presente en las hojas del &rbol Quararibea funebris puede reducir la herbivoria
por insectos folivoros en hojas jovenes y en hojas maduras. Para probar esto, muestreamos una hoja nueva y una hoja madura en 20 individuos, y
cuantificamos los porcentajes de epifilas y de herbivoria por insectos. Nuestros resultados mostraron que el porcentaje de epifilas (0-97%) no
tuvo relacion sobre los niveles herbivoria (0-33%) para ambos tipos de hojas, por lo que concluimos que las epifilas no ejercen una defensa
indirecta sobre los niveles de herbivoria para esta especie de planta.

La agricultura impacta negativamente la diversidad de plantas acuaticas del rio
Lacantun

Cecilia Gonzélez-Gonzalez, Griselda Guerrero-Marquez, Karla Mayorga-Lizaola

Resumen: El sistema Grijalva-Usumacinta es el rio mas largo de México y cuenta con una diversa biota dulceacuicola en gran medida
desconocida. La actividad agricola extensiva en la zona es la principal causa de pérdida de biodiversidad terrestre, pero poco se sabe de sus
efectos en la biota de los cuerpos de agua que la atraviesan. En este trabajo comparamos la diversidad de plantas acuaticas en dos secciones
aledafias a bosque maduro y dos secciones aledafias a plantaciones intensivas de palma y maiz. Encontramos que la diversidad, medida como
riqueza de morfoespecies y nimeros de Hill, fue significativamente mayor en la zona cercana al bosque, ademas de que hubo una alta tasa de
recambio entre ambas zonas. Esto sugiere que la agricultura estd causando cambios fuertes en la riqueza y composicion de la comunidad de
plantas acuaticas, proceso que posiblemente se refleje en otros componentes del ecosistema de la cuenca Grijalva-Usumacinta.
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El incremento del area del claro no disminuye la densidad de plantulas de
Brosimum alicastrum

David Alejandro Brindis Badillo, Javier Martinez Toledo, Sandra Ivette Rodriguez Trujillo

Resumen: La apertura de claros en el dosel del bosque tropical tiene efectos contrastantes sobre plantas tolerantes a la sombra y demandantes
de luz. Proponemos que especies tolerantes como Brosimum alicastrum son desfavorecidas por el aumento de la disponibilidad de luz. Pusimos
a prueba esta hipotesis mediante la evaluacion de la densidad de plantulas de B. alicastrum, en cinco claros al interior de un fragmento de bosque
maduro en Chiapas. En cada claro ubicamos al azar cuatro cuadrantes de 1 m? y cuantificamos la densidad de plantulas de B. alicastrum. La
densidad encontrada (individuos/4 m?) no estuvo relacionada significativamente con el incremento del area del claro. Otros factores de los claros
como la competencia interespecifica o la humedad podrian estar jugando un papel mas importante en el establecimiento de plantulas de B.
alicastrum.

El ecotono generado por un disturbio antropogénico no genera mayor riqueza
de hormigas

Griselda Guerrero Marquez, Javier Martinez Toledo, Thuong A. Tran Nguyen

Resumen: Los ecotonos, zonas de transiciones entre ambientes, tienden a tener mas riqueza por la influencia de ambientes adyacentes (de
origen natural o antropogénico). Los bosques, perturbados por el cambio de uso de suelo, generan ecotonos potenciales, como el borde.
Pensamos que, en fragmentos de bosque tropical, habra mas riqueza en el borde que al interior del fragmento o la matriz. Partiendo del borde del
bosque, colocamos trampas con cebos de proteinas y carbohidratos para hormigas, cada 20 metros sobre un transecto de 100 metros hacia el
bosque y la matriz. Cada trampa se dejé 90 minutos y después contamos la riqueza de géneros de hormigas capturadas. No encontramos mayor
riqueza en el ecotono, pero si un incremento de ésta al interior del bosque, aunque no es significativa. Pensamos que prefieren recursos
generados dentro del bosque tropical ya que hay una heterogeneidad mayor que posiblemente ofrece una cantidad mayor de recursos.

Respuesta de la riqueza de artropodos al uso de glifosato en monocultivos de
maiz

Karla Mayorga-Lizaola, David A. Brindis-Badillo, Brenda A. Maya-Badillo

Resumen: La agricultura es una actividad asociada a los cambios de uso del suelo y pérdida de biodiversidad en los bosques tropicales. El
glifosato es un herbicida frecuentemente utilizado en monocultivos. Nosotros evaluamos los efectos del glifosato sobre la riqueza de artrépodos
en cultivos de maiz. Realizamos un muestreo en diez cuadrantes de hojarasca en dos monocultivos, uno con glifosato y otro sin glifosato, y
contabilizamos los morfotipos de artrépodos encontrados en cada cuadrante. Contrario a nuestra hipétesis, la riqueza de los artropodos no fue
mayor en el monocultivo sin uso de agroquimico. Sin embargo, ortopteros y hemipteros se encontraron exclusivamente en el monocultivo sin
glifosato. Sugerimos que la eliminacién del estrato herbaceo por el glifosato no afecta la riqueza de artrépodos, quizas debido a que el maiz
ofrece diversos recursos para mantener la comunidad de artrépodos. Ademas, es posible que la proximidad con el bosque secundario facilite la
entrada de especies en el monocultivo sin agroquimico.
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Respuesta de la riqueza y frecuencia de polinizadores en diferentes tipos de
monocultivos

Brenda A. Maya-Badillo, Macarena Marin-Rodulfo2 Joan S. Aguilar-Peralta

Resumen: La polinizacidn es un servicio ecosistémico de gran importancia, en concreto, los bosques tropicales poseen una gran diversidad de
polinizadores. Pero estos se han visto desfavorecidos por el establecimiento de monocultivos, en contraposicion de cultivos heterogéneos que
albergarian méas especies. Evaluamos la riqueza de especies y frecuencia de los polinizadores en el estrato herbaceo de monocultivos de palma y
maiz. Para ello, medimos la frecuencia y riqueza de visitantes florales durante 5 minutos de observacion en 10 individuos por cada monocultivo.
No encontramos diferencias en la riqueza de polinizadores entre ambos monocultivos. Sin embargo, encontramos una mayor frecuencia de
polinizadores en el cultivo de maiz. Sugerimos que el estrato herbaceo en ambos monocultivos no genera distintos héabitats para el
establecimiento de diferentes grupos taxondmicos, pero el cultivo de maiz propicia una mayor heterogeneidad del estrato herbaceo, lo que
incrementa la frecuencia de polinizadores.

Herbivoria de plantulas de Brosimum alicastrum en dos fragmentos de bosque
tropical de distintos tamarios

Elisa Lotero Velazquez, Cecilia Gonzalez Gonzalez, Macarena Marin-Rodulfo

Resumen: La hipétesis de que las plantas son atacadas por herbivoros especialistas de forma denso-dependiente se ha propuesto para explicar
la gran biodiversidad de los bosques tropicales, ya que evita la agregacion espacial de individuos conespecificos. En paisajes deforestados, es
posible que el control denso-dependiente generado por insectos herbivoros sea limitado ya que el aislamiento de fragmentos pequefios de habitat
limita la inmigracion y establecimiento de los herbivoros en los fragmentos. Para poner a prueba esta hipétesis cuantificamos la asociacion entre
la densidad de plantulas de Brosimum alicastrum y la proporcion de plantas con dafio foliar generado por insectos herbivoros en un parche de
200 ha y otro de 1 ha. Contrario a lo esperado, no encontramos denso-dependencia de la herbivoria en ninguno de los parches. Es posible que B.
alicastrum sea atacado por insectos generalistas que actien sobre conjuntos diversos de especies y que, por tanto, la denso-dependencia no sea
especifica de esta especie.
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