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RESUMEN. La diversidad de fauna invertebrada constituye uno de los componentes
bioldgicos menos estudiados hasta el presente en los Parques Nacionales Vifales y
Guanahacabibes; asi mismo su imbricacion en aspectos funcionales del ecosistema, razones
por las que se decide enfocar un estudio de la misma asociada a especies de bromelias epifitas
de tanque, direccion de trabajo que prioriza un proyecto de investigacion en desarrollo en el
Centro de Investigaciones y Servicios Ambientales ECOVIDA. En la perspectiva de trabajar
en tal direccion se realizaron estudios de reportes publicados que han priorizado tal relacién
en otras areas de Centro y Suramérica, dado el hecho de que muy poco se ha publicado en
Cuba. Se presenta entonces una propuesta de disefio metodoldgico que no solo se basa en los
criterios de otros autores, sino de premuestreos desarrollados por los autores en dos sitios de
ambos Parque Nacionales, fundamentando ampliamente las opciones para desarrollar los
estudios y posibles variantes para su mayor eficiencia.

Palabras claves: fauna invertebrada, bromelias de tanque, metodologia ecolégica, Parque
Nacional Guanahacabibes, Parque Nacional Vifales.

ABSTRACT. The invertebrate fauna diversity constitutes one of the biological components
fewer studied until the present in the National Parks Vifiales and Guanahacabibes; likewise
their imbrication in functional aspects of the ecosystem, reasons to decides focalize a study of
the same species associated to tank epiphytes bromeliad, work address that prioritizes an
investigation project in development in ECOVIDA center. In the perspective of working in
such them were carried out wide studies of published reports that have prioritized such
relationship in other areas of Center and South America, given the fact that very little it has
been published in Cuba. It is presented a proposal of methodological design that not alone it is
based on the approaches of other authors, also considering a pre sampling work developed by
the authors in two places of both National Parks, basing the options thoroughly to develop the
studies and possible variants for their biggest efficiency.

Keywords: invertebrate fauna, tanks bromeliad, ecological methodology, Guanahacabibes
National Park, Vifales National Park.
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INTRODUCCION

Los Bosques Tropicales Secos son uno de los ecosistemas mas amenazados del planeta, y son
particularmente vulnerables a los cambios de uso de suelos. (Nassar et al, 2008). Estos
bosques poseen mayor riqueza fisiologica en formas de vida que los bosques humedos
tropicales, sin embargo su riqueza especifica es menor (Money et al. 1995 citado por Roig,
2011). En la Cuba precolombina los bosques semideciduos y los siempreverdes fueron las
formaciones vegetales dominantes (Del Risco, 1989). A pesar de los cambios que han
ocurrido con el devenir del tiempo asociados a las historias de uso, Cuba cuenta con las
mayores extensiones de Bosques Tropicales Secos en el area del Caribe (Miles et al. 2006).
Dentro de la isla, este ecosistema se distribuye en tres grandes ndcleos asociados a zonas de
basamento kérstico: Peninsula de Guanahacabibes, Peninsula de Zapata y Sur de la Isla de la
Juventud (Roig, 2011)

En Pinar del Rio abunda esta formacion, mayormente en el Parque Nacional Guanahacabibes
(PNG), pero también esta descrita en varios espacios del territorio del Parque Nacional
Vifiales (PNV); ambas areas son administradas por ECOVIDA.

El bosque semideciduo del PNV tiene una estructura conformada por dos estratos arbéreos y
altura que oscila entre 12 y 18 m; un rasgo peculiar: la sinusia epifitica dominada por especies
de bromeliaceas y otras asociadas; se encuentra mayormente en relieve de taludes y laderas
bajas de serranias y mogotes aislados, ademas en alturas, grietas y dolinas de carso en ruinas
(Martinez et al., 2013). En el PNG es la formacién predominante y la mas importante por sus
potencialidades para la conservacion; predominan dos estratos arboreos cuyas mayores alturas
oscilan entre los 12 a 16 m y emergentes superiores de hasta 20 m. (Méarquez et al., 2013). El
epifitismo en esta area refleja su historia de manejo y estd dominado por bromeliaceas,

mayormente del género Tillandsia (Ferro, 2004).
El dosel de los bosques tropicales es un habitat practicamente inexplorado (Basset, Novotny,

Miller & Kitching, 2003), a pesar de estar entre los mas ricos de la Tierra (Mitchell et al.,

2002; Basset et al., 2003). En él habita aproximadamente 40% de las especies existentes
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conocidas y se estima que tiene capacidad para albergar 50% de la biodiversidad del planeta
(Mitchell, Secoy & Jackson, 2002; Basset et al., 2003).

En general se aprecia en las listas de especies que se adjuntan a los respectivos planes de
manejo de ambas areas protegidas, que son dominantes con habitos epifiticos las especies de
la familia Bromeliaceae, siendo el género Tillandsia en de mayor riqueza (Marquez et al.,
2013; Martinez et al., 2013).

De los 58 géneros que componen la familia Bromeliaceae (Luther, 2008), aproximadamente
40 tienen fitotelmata, por lo que se les conoce como bromelias de tanque (Fish, 1983). El
género Tillandsia es el mas diverso de la familia, y las rosetas pueden poseer un tanque
formado por las vainas de las hojas en su base (Ramirez, Carnevalli & Chi, 2004). Como
fitotelmata se reconoce a las plantas o partes de ellas que acumulan agua de lluvia y materia

organica, facilitando el desarrollo de comunidades de organismos (Fish, 1983; Liria, 2007).

Los recursos contenidos en el tanque y axila de las hojas son favorables para una gran
cantidad de organismos, principalmente invertebrados como insectos, crustaceos, arafias,
escorpiones asi como otros vertebrados como anfibios y reptiles; estos usan las bromelias de
cuatro formas principales: como hogar o refugio, como sitio de caza, como reservorio de agua
y como alimento. Los servicios que brindan las bromelias tipo “tanque” a los animales

aumenta la diversidad de fauna del dosel (Aguilar et al., 2011)

Las bromelias fitotelmatas pueden ser de nutricion dendréfila o anemofila, segin sea el origen
de los nutrientes que absorben. Las bromelias dendrofilas toman nutrientes caidos o lixiviados
de los éarboles, y como no pueden obtener directamente los nutrientes, necesitan los
organismos descomponedores, como los oligoquetos (Anelida) y escirtidos o helodidos
(Coleoptera). Las bromelias anemofilas absorben los nutrientes transportados por el viento y
compiten con las algas por la toma de los mismos, por lo que contienen organismos

consumidores de algas, como ostracodos (Crustacea) y quironomidos (Diptera) (Frank, 1983).

Aungue se reportan estudios que enfatizan las evaluaciones de fauna invertebrada en

bromelias de tanque, éstos tienen mas difusion en centro y sur américa, no encontrandose
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abundantes estudios en Cuba. Mayormente se han dedicado a reportar diversidad de fauna
encontrada y relaciones con algunas variables del contenido de agua y materia organica en las
fitotelmatas. Algunos autores reportan que los grupos dominantes son insectos acuéticos,
arafias y una miriada de pequefios invertebrados y microorganismos (Nunes do Amaral et al.,
2007)

Siguiendo tales preceptos acerca de la importancia de la fauna invertebrada algunos autores
han reportado otros estudios para determinar estructura y composicion de macro
invertebrados acuaticos asociados a fitotelmatas, resaltando aportes de estos grupos
bioldgicos a especies del género Tillandsia; asi se pueden citar investigaciones sobre fauna
invertebrada en Tillandsia turneri (Ospina et al., 2004), Tillandsia prodigiosa (Lem.) Baker
(Garcia-Jarquin, 2008); otras bromelidceas también han sido objeto de estudios similares
como es el caso de Aechmea fendleri André y Hohenbergia stellata Schult (Liria, 2007).

Con respecto a este tipo de evaluacion s6lo en Guanahacabibes existe un unico antecedente
que documento la diversidad de anfibios y reptiles asociados a tres especies de bromelias de
tanque como Tillandsia fasciculata, T. utriculata y Honhelbergia penduliflora (Garcia-
Gonzélez et al., 2014)

Ambas areas protegidas poseen una alta diversidad bioldgica tanto floristica como faunistica,
indicada en los Planes de Manejo con amplias listas de las mismas, sin embargo, son muy
pobres los elementos que brindan acerca de la diversidad de fauna invertebrada presente,
aspecto que marca también interés para completar vacios de informacion demandados por los

documentos rectores del manejo de ambos Parques Nacionales.

Considerando varios de los elementos enunciados, y teniendo en cuenta que existe una amplia
diversidad de propuestas metodoldgicas segun area, especies, intereses de evaluacion, estado
del conocimiento en las areas citadas, etc., se establece como propdésito de este trabajo,
proponer un esquema metodologico para sistematizar tales estudios en los dos Parques
Nacionales mencionados, con posibilidades que esta sea extendida a otras areas protegidas del
Sistema Nacional de Areas Protegidas de Cuba, principalmente aquellas que posean

formaciones vegetales analogas.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se soporta en el analisis documental de amplias referencias bibliograficas que
abordan indistintamente problematicas relativas a la presencia de fauna invertebrada en a
fitotelmata de especies de bromelias epifitas en otras regiones geograficas, principalmente en
Latinoamérica. También se considerd para validar algunos de los criterios metodoldgicos de
la evaluacion, un ejercicio de premuestreo realizado en ambas areas protegidas que pretendia
demostrar si era eficiente para captar suficiente diversidad de fauna invertebrada. Los datos
del premuestreo solo fueron tabulados para ratificar el supuesto de eficiencia en la propuesta a
realizar para desarrollar las evaluaciones ecoldgicas de la relacion planta-animal en el ejemplo

de fauna invertebrada y bromelias de tanque de ambo Parques Nacionales.

Area de estudio propuesta: La Figura 1 muestra un esquema de localizacion de los Parques

Nacionales Guanahacabibes y Vifiales y la propuesta de sitios de muestreo.
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Figura 1. Localidades de estudio en las dos areas protegidas (Parques Nacionales Vifiales y
Guanahacabibes), indicadas como areas de muestreo.
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La Fig. 1 expone la ubicacion esquematica de las areas donde se desarrollé el premuestreo
que valida, segun la consideracion de los autores, los sitios de aplicacion del algoritmo

metodoldgicos que contempla la propuesta, considerando para ello:

- Parque Nacional Vifales: Sector Oeste del Parque, en bosques semideciduos asociados

al Sendero “Maravillas de Vinales”

- Pargue Nacional Guanahacabibes: Centro-Este de la peninsula, proximo a La Bajada,

en bosques semideciduos asociados al sendero a Cueva Las Perlas.

Las especies de bromelias de tanque consideradas:

- Tillandsia utriculata L. (Fig. 2) se distribuye desde Estados Unidos (Florida), hasta
Venezuela y las Indias Occidentales (Ramirez et al., 2004). En Cuba se encuentra en todo
el pais (Hechavarria, 2009). Es fundamentalmente epifita, alcanza hasta 2m de alto (con
inflorescencia), tiene roseta utriculada, hojas solapadas. Ha sido objeto de anteriores
estudios y ha mostrado alta incidencia de fauna herpetoldgica (Garcia-Gonzélez et al.,
2014)

Figura 2. Tillandsia utriculata L. Foto. Jorge Ferro Diaz

- Tillandsia fasciculata Sw. (Fig. 3) habita en México, Mesoamérica, Suramérica y las
Indias Occidentales (Ramirez et al., 2004), en Cuba se distribuye por todo el pais (Bello &
Torres, 2011; Acevedo-Rodriguez & Strong, 2012). Es una especie principalmente epifita,

de hasta 1m de alto (con inflorescencia), con roseta infundibuliforme, hojas café oscuro en
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la base, con superficie lisa y lustrosa, con laminas estrechamente triangulares. De igual
forma ha sido objeto de estudios anteriores en que se confirma abundante presencia de

especies de la fauna herpetoldgica (Garcia-Gonzélez et al., 2014)

Figura 3. Tillandsia fasciculata Sw. Foto. Jorge Ferro Diaz

Hohenbergia penduliflora (A. Rich.) Mez (Fig. 4) es endémica de las Antillas Mayores
(Acevedo-Rodriguez & Strong, 2012) y se distribuye por toda Cuba (Hechavarria, 2009).
Son plantas grandes, epifitas, rupicolas o terrestres, hojas linearliguladas, ampliamente
redondeadas con un amplio apiculo triangular, de 12cm de ancho, presentan bordes
aserrados con dientes de 2mm de largo. Inflorescencia en panicula erecta, igualando o

excediendo en tamafio a las hojas.

Figura 4. Hohenbergia penduliflora (A. Rich.) Mez. Foto. Jorge Ferro Diaz
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RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de las experiencias previas de los autores, el anlisis del Plan de Manejo del Parque
Nacional, la bibliografia especializada al respecto, asi mismo tomando en cuenta resultados

del premuestreo, se propone el siguiente esquema metodologico para la evaluacion:

Problema cientifico para el disefio del programa de evaluacion ecoldgica, asi como en interés

de un posible Programa de Monitoreo:

¢Como influye la especie de bromelia, su tamafo, distribucion en el forofito y periodo
pluviométrico del afio, en la diversidad y estructura de ensamblajes de fauna invertebrada que
se les asocian, en dos sitios de bosques semideciduos de los Parques Nacionales Vifales y
Guanahacabibes, Pinar del Rio?

Las hipotesis de trabajo que deberan integrar el esqueleto del Programa seran:

Hi: La diversidad y estructura de ensamblajes de fauna invertebrada asociados a tres especies
de bromelias de tanque en dos areas de los Parques Nacionales Vifiales y Guanahacabibes esta
mas influenciado por la estacionalidad del afio y el tamafio del tanque que por la especie de

bromelia y su distribucién en el forofito.

Ho: La diversidad y estructura de ensamblajes de fauna invertebrada asociados a tres especies
de bromelias de tangue en dos areas de los Parques Nacionales Vifiales y Guanahacabibes no
tiene relacion con la estacionalidad del afio ni con el tamafio del tanque, y si depende de la

especie de bromelia y su distribucion en el forofito.

Objetivo General propuesto:

Caracterizar la diversidad y estructura de ensamblajes de fauna invertebrada asociados a tres
especies de bromelias de tanque en bosques semideciduos de los PN Vifiales y
Guanahacabibes, completando vacios de informacion y aportando elementos documentados

que fortalezcan los Planes de Manejo de ambas areas protegidas.
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Objetivos especificos que seran atendidos:

- Caracterizar la diversidad, estructura y particularidades ecolégicas de las areas de bosques
semideciduos seleccionadas en los Parques Nacionales Vifales y Guanahacabibes.

- Determinar los efectos del tipo de especie de bromelia de tanque, sus dimensiones,
distribucion en el forofito y época del afio, sobre la diversidad y estructura de ensamblajes
de fauna invertebrada asociadas, en dos areas de bosques semideciduos de los PN Vifiales

y Guanahacabibes.

- Proponer nuevas acciones para incluir en los programas de manejo correspondientes del
Plan de Manejo de ambas areas protegidas, que consideren efectos determinados en la

relacién planta-animal evaluada y su seguimiento.

Unidad de muestreo: la bromelia

Total de muestras:

- N=45 (15 individuos / réplicas del muestreo por cada especie de bromelia)

Métodos especificos para el tratamiento del problema planteado, procedimiento y

autoria.

La distribucién temporal del muestreo serd en dos momentos del afio, durante el periodo

lluvioso y en el menos lluvioso, siguiendo la caracterizacion que de tales componentes
contempla el Plan de Manejo de ambas areas protegidas, descritos por Marquez et al. (2013) y
Martinez et al. (2013).

Criterio de seleccion de muestra: En el recorrido de cada sendero, barriendo 50 m a ambos

lados del mismo; escogiendo los individuos segin altura y abundancia. En los casos de
Tillandsia fasciculata y Honhenbergia penduliflora se asumird solo un individuo de cada
forofito si suceden encuentros multiples en un mismo arbol; para T. utriculata, debido a que
posee menos abundancia en el ecosistema, se cubrirda mayor area de desplazamiento en la

longitud de cada sendero.
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De cada una de las tres especies de bromelias de tanque (T. utriculata,T. fasciculata y H.
penduliflora), se seleccionarén en el campo 15 plantas (45 bromelias totales; todas epifitas).
Siguiendo a Garcia-Gonzélez et al. (2014), como criterio de seleccion se tendra en cuenta que
sean adultas (indicios de emision del escapo floral), lo que garantizara un tamafio estandar

entre los individuos.

La toma de cada muestra (bromelias) se haré siguiendo a McCracken & Forstner (2008) y a
Galindo-Leal et al. (2008), con ajustes propios segun la altura media de la vegetacion que
marcan los elementos individuales del estrato arboreo (arboles), para lo cual se desprenderan
cuidadosamente del forofito, tomando en una mano varias hojas por el extremo, cerrando la
roseta y girando para producir su desprendimiento (Fig. 5); en caso de H. penduliflora, se
dispondra de un serrucho para cortar la base. En lo posible se evitardn los movimientos
bruscos y siempre se mantendra la bromelia en posicion vertical, para impedir que escapen los

individuos de fauna existentes en ellas.

Figura 5. Colecta de muestras con evidencias del procedimiento propuesto para mantener la
mayor diversidad dentro de la bromelia. Foto: Jorge Ferro Diaz

Una vez en el suelo, la planta se colocara dentro de una bolsa pléstica grande, preferentemente
del formato de las utilizadas para evacuar basura, hasta ser trasladadas al lugar de
procesamiento, colocandolas encima de una manta de nylon de 2m x 2m. A cada planta se le
desprenderan cuidadosamente las hojas (Fig. 6) y se anotaran los morfotipos de especies de

invertebrados que se encuentren, asi como cantidades de individuos; en caso de grupos que
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frecuentemente aparecen en cuantias elevadas, se definirdn posibles rangos de abundancia y

se anotaran en planilla elaborada al efecto.

El método que se asume es destructivo de la planta; esto sigue lo planteado por Galindo-Leal
et al. (2008), McCracken & Forstner (2008); para estos efectos tal aplicacién no compromete
la conservacion de la especie ni las poblaciones pues son especies de bromelias que tienen
una amplia distribucion en Cuba (Hechavarria, 2009; Acevedo-Rodriguez & Strong (2012) y
no se encuentran bajo ninguna categoria de amenaza en el pais o en la provincia (Berazain et
al., 2005, Urquiola, Gonzélez-Oliva, Novo & Acosta, 2010), por lo que su conservacién no se

ve comprometida por la realizacion de este estudio.

Un individuo de cada morfotipo encontrado serd colectado y puesto en frasco de cristal con
una solucion de alcohol al 70% el cual serd identificado segun individuo de bromelia, fecha y
sitio; estos seran trasladados para en consulta con bibliografia y expertos en diferentes grupos

de invertebrados, ser determinados.

La caracterizacion del ecosistema se hara en las primeras expediciones de campo, recorriendo
la formacion, documentando la altura de la vegetacion, estimado del porcentaje de cobertura,
en todos los casos siguiendo a Ferro (2004), asi mismo, para otras variables de la vegetacion
como densidad, sustrato, clima se consultard bibliografia para complementar los elementos

que amplien las caracteristicas ecoldgicas de la formacion en cada sitio de muestreo.
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Los forofitos de cada especie de bromelia muestreada se identificaran por los expertos del
PNG y PNV, ademas del tutor, durante las primeras expediciones; en adelante seran
identificados por el autor; dada alguna duda, se tomara una muestra de estos para consultas
posteriores con dichos expertos; a estos se les medira su altura y didmetro del tronco a 1.30 m
de altura del suelo (D1.30), siguiendo la propuesta hecha por Ferro (2004) y Ferro-Diaz (2015).

Para las evaluaciones se asumiran las siguientes:

Variables Independientes:

[EEN

. Sitio (&rea)

2. Especie de bromelia

3. Tamaiio de la bromelia
4. Altura de la bromelia
5

. Epoca del afio

Variables dependientes:

1. Diversidad de fauna herpetoldgica e invertebrada
Riqueza especifica
Heterogeneidad
Equitatividad
2. Estructura
Proporcion de especies por categorias taxonémicas

Para el tratamiento estadistico, segun el esquema metodoldgico sugerido, se propone:

Estadisticos descriptivos. Utilizando alguno de los softwares disponibles (en el caso de esta
investigacion se asumird SPSS vers. 21) mediante un analisis exploratorio de datos se
determinaran los valores de las medidas de tendencia central: media, mediana y las medidas
de variabilidad: rangos de datos para alguna de las variables como alturas de las bromelias,
abundancia de algunas especies con valores altos y no constantes, como hormigas y algunas

cucarachas; varianza y desviacion estandar.

Para la representacion grafica de estas medidas o estadisticos descriptivos se utilizaran
diagramas de cajas, graficos de frecuencias, etc. Se realizardn pruebas de normalidad

utilizando el estadistico Kolmogorov-Smirnov para determinar la distribucion de los datos y
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decidir algunas de las pruebas que deben desarrollarse. Se parte del supuesto de que, por el
disefio experimental aplicado, se obtengan distribuciones normales o proximas que permitan
poner énfasis en las pruebas paramétricas, aunque otras no paramétricas se prevén para su

posible aplicacion, de ser necesarias.

Si se cumplen los supuestos de normalidad y la homogeneidad de varianza
(homocedasticidad) se realizardn ANOVA de uno (bromelia), dos factores (bromelia y sitio),
asi como uno integrado multifactorial (sitio, especie de bromelia, época del afio, altura sobre
el forofito) para comparar los valores medios obtenidos en cuanto a riqueza y abundancia de
invertebrados. Se realizardn las correspondientes representaciones gréficas obtenidas del
analisis. Asumiendo distribucion diferente de la normal por no homogeneidad de las
varianzas, se complementarad con una prueba post hoc del tipo C de Dunnett para precisar

cudles son las diferencias entre los grupos.

Se realizardn analisis de correlaciones paramétricas utilizando el coeficiente de Pearson para
determinar si hay relacion o no entre la variacion observada por época del afio en cada area, y
dependiendo de sus resultados se realizara un analisis de regresion lineal para aquellas

correlaciones mas altamente significativas.

Con el uso del software MVSP (Multivariate Statistical Package) vers. 3.22 se realizaran
analisis multivariados siguientes: un anélisis de componentes principales para determinar
aquellos dos o tres factores de variacion que en los principales ejes de coordenadas
demuestren mayo importancia, precisando asi el factor de variabilidad que mas decide en la
distribucion de invertebrados (por categorias taxondémicas asumidas); también se realizard un
Anaélisis de Correspondencia Candnica para precisar los posibles efectos de gradientes de
algunas variables en la distribucion de los invertebrados asociados a las especies de
bromelias, por sus propiedades medidas (tamafio de la bromelia por sus dimensiones de las

hojas mayores, asi como el rango de altura en el bosque y las dimensiones de los forofitos).

Con el uso del software Biodiversity pro vers. 2 se determinaran indices de diversidad como
los de heterogeneidad y equitatividad, haciendo comparaciones por especies, sitios y época
del afio (lluviosa y no lluviosa); de igual forma se realizaran analisis de afinidades con la
expresion de éstas en dendrogramas que mostraran las similitudes y sus agrupamientos
mediante el uso del indice de Bray-Curtys y el método de agrupamiento de Promedio de

Grupos.
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CONCLUSIONES

La metodologia propuesta se inserta en la perspectiva de evaluaciones funcionales de
comunidades bioldgicas dependientes de ecosistemas forestales y a partir de ello pueden
definirse indicadores para el manejo, teniendo en cuenta la categoria de conservacion que

poseen ambas areas naturales.

El esquema metodologico propuesto ofrece una posibilidad de demostracién no solo de la
existencia de amplia diversidad de fauna invertebrada asociada a las tres especies de
bromelias epifitas, sino que permite ademas establecer una relacion causa — efecto entre las

variables adoptadas.

RECOMENDACION

Aplicar el disefio propuesto validando su viabilidad y ajustando las fechas de muestreo dentro

de las dos etapas del afio, tratando de que no cambien significativamente de un area a otra.
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