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RESUMEN 

 

Se realizó una comparación de diversidad  de bromelias y sus insectos asociados  en dos 

zonas de vida pertenecientes a dos municipios del departamento de Norte de Santander 

pertenecientes a la cuenca del rio Pamplonita (La palmita, Bataga, Borrero, Escorial) entre los 

meses de enero y julio de 2018, en diferentes niveles altitudinales (1500 y 2800 msnm). En cada 

zona se tomó  altitud y se analizaron los registros pluviales desde el año 2010 hasta la fecha de la 

finalización del estudio. Se trazaron transectos de 16x34 m
2
, donde se realizó un censo de los 

forofitos entre 0 y 5 metros; para la toma de muestras se utilizó un manguera para la extracción 

de los insectos que se albergaban dentro de las brómelias, el esfuerzo de muestreo fue 10 

horas/zona, 5 horas/trampa/zona. Se registró un total de 1267 individuos de la familia 

Bromeliaceae distribuidos en tres géneros y cinco especies Tillandsia compacta, Vriesea 

robusta, Tillandsia complanata, Tillandsia recurvata y Racinaea tenuspica, compartiendo 

algunos sitios de muestreo; para el caso de los insectos se recolectaron 1184 individuos 

distribuidos en dos órdenes y cinco familias, compartiendo familias debido a la similitud entre 

las zonas de vida y grado de perturbación de estas. Los sitios que presentaron la mayor riqueza 

de especies fueron Borrero (4), Bataga (3) y por el ultimó El Escorial y La Palmita (2); para los 

insectos los sitios con mayor riqueza fueron El Escorial y Borrero (5), seguidos por Bataga y La 

palmita (4). El sitio más diverso en cuanto bromelias fue El Escorial (2.7), Bataga (2.5) y 

Borrero y Bataga (1.9); para los insectos asociados la mayor diversidad la presentó El Escorial 

(3.1), seguidos por La Palmita y Borrero (2.6) y Bataga (1.9). Este estudio es un precedente a 

nivel regional acerca de la diversidad de Bromelias y su capacidad de fitotelmata, además el 

papel ecológico que desempeñan en cuanto a perturbación de hábitat demuestra.  

 

Palabras claves: Bromelias, entomofauna, gradiente, diversidad, epifitas. 

 

 

 



 

INTRODUCCION 

 

Las epífitas son plantas que crecen sobre otras plantas sin ser parásitas, principalmente en 

las copas de los árboles, las epífitas abarcan plantas vasculares que incluye especies de 

orquídeas, aráceas, brómelias, gesneriáceas, del género Peperomia y de helechos, entre otras, así 

como no vasculares, es decir  musgos, hepáticas y además de hongos como líquenes  (Benzing, 

1990; Wolf 1993; Zotz, 2013). También  son un componente importante de los bosques húmedos 

tropicales, y por su contribución a la riqueza de especies y biomasa (Gentry & Dodson 1987; 

Hofstede et al., 1993; Krömer et al., 2005), tienen un importante papel ecológico. Uno de los 

grupos de epífitas vasculares más importantes en cuanto a abundancia y diversidad, así como por 

su parte de biomasa y necromasa al ecosistema es la familia Bromeliaceae (bromelias), con 

aproximadamente 60 géneros representados por cerca de 2,900 especies de las cuales la gran 

mayoría están restringidas a los bosques neo tropicales (Wittman, 2000; Jabiol et al., 2009). 

 

La disposición  de las hojas en forma de roseta de muchas especies de brómelias, hace 

que se forme un tanque que almacena agua y detritus (Wittman, 2000), lo cual les permite 

mantener reservas de agua durante todo el año, por lo que pueden sostener cadenas tróficas 

complejas a partir de la conformación de una o varias comunidades de organismos que 

involucran distintos tipos, como bacterias, algas, musgos, otras plantas vasculares, protozoos, 

hongos, invertebrados y algunos vertebrados (Laessle, 1961; Reitz, 1983),  para desarrollo de 

una o varias comunidades de organismos asociados como las distintas especies de macro 

invertebrados (Fish, 1983; Greeney, 2001). La cantidad de agua y hojarasca que intercepta la 

brómelia varía con la forma y el tamaño de la planta; así, a mayor tamaño de la roseta mayor es 

la capacidad para recibir el agua proveniente de la lluvia y la hojarasca del dosel (Benzing, 1990; 

Richardson, 1999; Zotz & Vera 1999; Ospina et al., 2004). Con lo cual la morfología de la 

brómelia puede influir en la comunidad de invertebrados, incidir en  las variables micro 

climáticas y los recursos para la comunidad como el detritus, contenido de agua y espacio 

disponible para colonización, así, en brómelias con morfología parecida la comunidad de 



invertebrados sería similar si estas plantas se encuentran dentro del mismo ecosistema (Ospina et 

al., 2008). 

 

El concepto de fitotelmata se aplica a plantas terrestres que poseen ciertas estructuras 

como hojas modificadas, axilas de hojas, flores,  capaces de almacenar agua para el desarrollo de 

una o varias comunidades de organismos asociados (Fish 1983; Greeney, 2001). Distintos 

autores señalan la importancia de los fitotelmata en diversos procesos ecológicos, especialmente 

en dispersión, colonización e interacción entre especies, y también como elementos estructurales 

de los bosques tropicales. (Seifert, 1980; Seifert & Barrera 1981; Frank, 1983; Machado et al., 

1985; Engwald et al., 2000; Armbruster et al., 2002; Ospina et al., 2004).  

 

De estas asociaciones bióticas, las brómelias se benefician porque pueden asimilar 

nutrientes que provienen de la descomposición de la hojarasca acumulada o de la muerte de los 

organismos asociados (Benzing y Burt, 1970; Benzing, 1973, 1980; Burt & Utley, 1975), 

mientras que los animales asociados usan la planta como refugio y el detritus acumulado les 

sirve como fuente de nutrientes (Laessle, 1961; Benzing, 1990). Esto es un claro ejemplo de 

plantas con alta complejidad estructural y persistencia de hábitat que sustentan comunidades 

complejas de insectos acuáticos, sobre todo mosquitos (Diptera, Culicidae) (Liria, 2007). 

Greeney (2001), considera 29 familias de plantas y unas 1500 especies, como posibles 

fitotelmata, siendo las brómelias un taxón con gran número de representantes, así Frank (1983; 

2002) indica la presencia de más de 2000 especies de brómelias neotropicales, donde tal vez la 

mitad de estas especies pueden considerarse verdaderas fitotelmata. 

 

Con base en estos criterios, el propósito de este trabajo fue el de estimar la diversidad de 

brómelias y la relación que poseen con los insectos en un gradiente altitudinal en la cuenca alta 

del rio Pamplonita, Norte de Santander, Colombia; aportando lo primeros referentes sobre este 

tema para la región, sentando un precedente sobre este estudio a nivel local y regional.  

 



 

MARCO TEÓRICO 

 

Por la posición geográfica de Colombia, en la región latitudinal tropical, la caída de lluvia 

es muy variable y los valores van desde pocos centenares de milímetros hasta varios miles de 

años, el clima anual y la distribución de la lluvia están regidos por la ubicación de Colombia en 

la zona tropical, modificada por los efectos que tiene la complicada topografía andina 

(Holdridge, 1977). Al observar el mapa de las zonas de vida se encuentra que las formaciones 

húmedas, muy húmedas y pluviales, ocupan la mayor extensión del territorio nacional.  

 

Los bosques andinos son reconocidos como uno de los principales focos de diversidad y 

endemismo a nivel mundial (Hamilton, 2001, Ulloa & Jorgensen, 2005), ya que incluye un alto 

rango altitudinal, el cual va desde los 65 hasta los 5550 msnm, incluyendo ecosistemas como: 

bosques sub andinos, bosques montanos, bosques altimontanos, bosques altoandinos, páramos, 

valles interandinos, pajonal de la Puna húmeda (Tognelli et al, 2016). Por esto los andes se 

consideran un área de gran importancia albergando especies que no se encuentran en ninguno 

otro lugar del mundo. Por las condiciones de gran oferta de servicios ambientales que presentan 

los ecosistemas que lo componen (Maecha et al, 2004, Tobón, 2009), son muchos los estudios 

elaborados en distribución de especies (kappelle & Brown, 2001), pero sus aspectos hidrológicos 

y efectos en el cambio del suelo son poco estudiados (Arroyave, 2007). 

 

La precipitación de los bosques andinos Colombianos está determinada  por la exposición 

a las corrientes de aire provenientes de las regiones Amazónica, Pacifica y los valles 

interandinos, presentando niveles de precipitación entre 1453mm hasta 3968mm anualmente 

(Tobon, 2009), en el Chocó, las precipitaciones llegan a alcanzar los valores de 12000mm 

anuales (Pabón & Cordoba, 2008).  

 



Debido a la óptima fertilidad del suelo, el bosque andino Colombiano ha sido 

sobreexplotado por la falta de planificación (Alvear, 2010; Romero et al, 2016). La pérdida 

acelerada de estos bosques se debe principalmente a la expansión agrícola y ganadera, la cual 

afecta los recursos hídricos, empobrece sus suelos y contribuye a la desaparición de especies 

(Vis, 1995; Der Hammen & Rangel-Ch, 1997), mientras que la actividad ganadera despeja el 

sotobosque el cual proporciona descanso a los animales para el calor, lo que conlleva a la 

destrucción del micro hábitat de este estrato incluyendo el suelo, afectando de esta manera las 

cadenas tróficas (Victorino, 2011).  

 

Bosque húmedo pre montano en Colombia 

 

Comprende las zonas ubicadas entre los 1000 y 2000 msnm, presentando variaciones 

segun las condiciones locales;  presenta temperaturas anuales entre 18 y 24ºC, un promedio anual 

de precipitaciones de 1000 a 2000m, correspondientes a la provincia de humedad húmedo, 

equivalente a tierra templada, piso premontano y zona subtropical según diversos autores. Para 

Colombia  cubre 114000 Km
2
, el cual corresponde al 10% del territorio nacional, encontrándose 

en las partes bajas de las montañas (Espinal, 1977;  Martínez, 2017) 

 

De no presentarse sequias fuertes, el balance hídrico no tendría deficiencias de agua,  por 

el equilibrio entre la lluvia y el agua  utilizada  por  la vegetación, que junto con las agradables 

temperaturas, hace que estas zonas sean de preferencia para los asentamientos humanos (Espinal, 

1977).  

 

Bosque húmedo montano bajo en Colombia 

 

Corresponde a las zonas entre 2000 y 3000 msnm, equivalente a la tierra fría, piso 

montano bajo, y zona templada para varios autores, presenta temperaturas entre 12 y 18ºC y un 



promedio anual de precipitaciones entre 1000 y 2000mm, con tiempos lluviosos en Abril-Mayo y 

Octubre-Noviembre, los cambios de temperatura entre el día y la noche son fuertes.  

Para Colombia este bosque corresponde al 7.9% (93000 km
2
), ubicándose en las partes 

altas de las montañas, estas zonas fueron pobladas por comunidades indígenas (Espinal, 1977; 

Martínez, 2017). 

Epifitas 

 

Las epífitas son plantas que crecen sobre otras plantas, como árboles y arbustos, sin tener 

contacto directo con  los haces vasculares de sus hospederos (Lüttge, 1989; Benzing, 1998), esta 

relación se considera mutualista, ya que las epífitas no tienen una relación fisiológica con sus 

forófitos (no son parásitas) y únicamente los utilizan para sujetarse del tronco y las ramas 

(Benzing, 1990; Zotz, 2013; Krömer et al., 2014). Este grupo que se divide en dos categorías: la 

primera corresponde a las micro epífitas o plantas no vasculares donde se encuentran diferentes 

especies de musgos, hepáticas, antoceros, líquenes; y en la segunda categoría se encuentran las 

macro epífitas (plantas vasculares) donde se destacan especies de las familias Orchideaceae, 

Araceae y Bromeliaceae, y en menor grado, las familias Gesneriaceae, Piperaceae, Cactaceae, 

Ericaceae y Melostomataceae, representando tan solo un 10 % de especies vasculares (Benzing, 

1995). Autores como Madison, Gentry & Dodson, Kress, Benzing & Dickinson et al (1993) han 

señalado que las epífitas y hemiepífitas representan alrededor de 10% de la diversidad vegetal en 

el mundo, estimándose que hay entre 65 y 84 familias con 850 a 896 géneros que agrupan de 

23466 a 29505 especies de plantas vasculares con esta forma de vida, las familias de 

espermatófitas con representantes epífitos, sólo 32 de ellas incluyen cinco o más especies con 

esta forma biológica, en tanto que casi 20% de las pteridofitas son epífitas. Dentro de las 

angiospermas, son las monocotiledóneas las que cuentan con la más alta representación de 

epífitas, principalmente las familias Orchidaceae, Bromeliaceae y Araceae (Romero et al., 2008). 

 

Debido a que las epífitas  no poseen raíces en el suelo, la restricción abiótica más 

relevante para su crecimiento y rendimiento metabólico son la disponibilidad de agua y 

nutrientes además de la radiación (Dickinson et al., 1993; Andrade & Nobel, 1997; Zotz & Hietz, 



2001; Muñoz et al., 2003, Parra et al., 2009), por lo que las epífitas han desarrollado una serie de 

adaptaciones morfológicas, anatómicas y fisiológicas que les permiten sobrevivir (Zotz, 2016),  

algunas de estas modificaciones  son:  mayor suculencia (las células del mesófilo son más 

numerosas y de mayor tamaño), el desarrollo de una cutícula gruesa, presencia de metabolismo 

CAM y mayor tamaño de escamas (en Bromeliaceae), que ayudan en la absorción del agua y 

nutrientes directamente hacia el interior de la hoja (Benzing, 1990; Gómez y Winkler, 1991; Zotz 

y Andrade, 2002; Reyes et al., 2012). La capacidad de las epífitas para colonizar a los 

hospederos depende de características como la arquitectura, el tamaño (que corresponde con la 

edad), el tipo de corteza y la variación micro climática, las cuales determinan la estratificación 

vertical desde la parte alta del dosel hacia el interior del bosque (Benzing, 1990; Gradstein et al., 

2003; Krömer et al., 2007; Martínez et al., 2008). 

Las epífitas desempeñan un papel muy importante en la dinámica de las comunidades, ya 

que al estratificarse verticalmente, desde los troncos de los árboles hasta las copas del dosel, 

ofrecen una gran variedad de nichos y recursos que son aprovechados por diversos grupos de 

animales hormigas, artrópodos, anfibios, aves,  contribuyendo al incremento de la biodiversidad 

de las comunidades donde se encuentran (Romero et al., 2008). 

 

Brómelias (Bromeliaceae) 

 

La familia Bromeliaceae está constituida por aproximadamente 60 géneros representados 

por cerca de 2,900 especies (Wittman, 2000; Jabiol et al., 2009), tiene una mayor 

representatividad en el trópico americano y Colombia es el segundo país más rico en especies de 

quiches; a su vez, corresponde a la novena familia de plantas con el mayor número de especies 

(492), de las cuales, el 37% son endémicas de Colombia (Betancur & García, 2006). Es una de 

las familias más diversas dentro de las monocotiledóneas, que comprende especies como piñas, 

puyas, cardos, quiches, barbas de viejo, entre otros (Betancur et al., 2007). Generalmente 

muestra gran adaptabilidad y resistencia a condiciones ambientales extremas, se encuentran tanto 

en zonas cálidas y lluviosas como en zonas secas y frías (Miranda et al. 2007), prosperan en 

distintos  tipos de vegetación, bosques húmedos y matorrales. 



 

 El origen de las bromelias está relacionado con el surgimiento de las angiospermas hace 

140 millones de años (Benzing, 2000), de acuerdo a Benzing (2000) “Las bromelias tienen su 

ancestro inmediato en la clase Liliopsida debido a que son plantas monocotiledóneas, y a que los 

primeros registros fósiles se encontraron en polen de plantas pertenecientes a esta clase, además 

este polen data del cretácico medio aproximadamente, lo que sugiere que esta clase surgió en 

ésta era geológica. 

 

Todas las brómelias responden a un plan corporal similar que las describe como 

monocotiledóneas (figura 1), con ramificación simpodial, hojas adjuntas y compactas con una 

base ensanchada, arrosetadas y ausentes de venaciones en sus laminas foliares, sus 

inflorescencias se encuentran en la parte terminal de las ramas (Benzing, 2010). De acuerdo con 

Krauss (1948), dos características adicionales que se pueden observar en las brómelias son la 

ondulación de la hoja en la parte de la base hace que se forme una correa haciendo, que las hojas 

se compacten y el follaje de la planta se mantenga relativamente erecto. La mayoría de las 

brómelias presentan una inflorescencia en la parte central de la roseta de hojas de la planta, son 

monocárpicas es decir que pasan muchos años antes de que florezcan (Gutierrez & Salamanca, 

2015). Las flores de las bromeliáceas por lo general presentan tres sépalos libres, estos en muy 

pocas ocasiones son coloridos, son en su mayoría verdes y simétricos, a menudo presentan un 

par de apéndices en la parte interna de la corola, estas flores presentan seis estambres dispuestos 

en dos verticilos, respecto al polen este lo conforma granos monosculados o bisulcados (Holmes, 

1991). Contribuyen con sus plantas hospederas debido a que en algunas familias es posible 

encontrar tricomas, escamas, pelos o papilas que además de colaborar en la captación y retención 

de agua (Benzing, 2000) estos posibilitan la reflexión de la luz, protegiendo el ADN de los rayos 

solares y ofreciendo protección hacia posibles depredadores (Betancur & García, 2006). 

 



 

Figura  1. Esquema de las partes  de una brómelia Tillandsia Viridiflora (Smith y 

Downs, 1977). Tomado de  Bases para el manejo comunitario de bromelias ornamentales. 

Miranda et al. (2007). 

 

Las bromelias han sido ampliamente utilizadas por el hombre desde tiempos antiguos 

(Bennet, 2000), siendo empleadas como alimento, fibras, forrajes, combustible, medicinas, 

ornamentales y en rituales (Rees, 1976; Rauh, 1992; Bennett et al., 1999, Wolf & Konings, 

2001).  Las bromelias actualmente son usadas como plantas ornamentales para decorar los 

jardines en American Tropical, Europa y Estados Unidos debido a su belleza, formas y colores, 

en el caso de Colombia se utiliza como fuente de fibra,  envolver bollos y envueltos en 

Santander, Boyacá y Cundinamarca (Gutierrez & Salamanca, 2015). También estas plantas, 

desempeñan un papel importante en la productividad, captación de agua y recaudo de nutrientes 

en el ecosistema (García & Toledo, 2008). 

 

Respecto al hábitat Betancur & García (2006) afirman que las brómelias se pueden hallar 

desde el interior sombreado de los bosques hasta el dosel, así que se pueden encontrar brómelias 

adaptadas a diversos ecosistemas sin embargo, debido a sus características estas pueden ser 



perturbadas por cualquier cambio en el ambiente, algunas especies de esta familia de plantas se 

encuentran amenazadas en el país por la perturbación de los ecosistemas con actividades 

antrópicas como la deforestación y el establecimiento de cultivos ilícitos. 

 

Fitotelmata 

 

Como fitotelmata se reconoce a las plantas o partes de ellas que acumulan agua de lluvia 

y materia orgánica, facilitando el desarrollo de comunidades de organismos (Beutelspacher, 

1971; Fish, 1983; Kitching, 2000; Liria, 2007). Las estructuras donde se puede acumular el agua 

pueden variar desde hojas modificadas (p. ej. Sarraceniaceae) a partes de la flor (p. ej. 

Heliconiaceae), axilas foliares (p. ej. Bromeliaceae), espatas (p. ej. Arecaceae) y también huecos 

y cavidades en los troncos de numerosas especies de árboles (Greeney, 2001). Debido a la 

disposición de sus hojas en rosetas, formando un tanque central las bromelias almacenan una 

fracción considerable de agua dulce en bosques neotropicales, sirviendo como un hábitat para 

organismos tales como bacterias (Haubrich et al., 2009), algas y hongos (Sophia, 1999), 

protozoos (Foissner et al., 2003), artrópodos y anfibios (Benzing, 1990; Silva et al., 2011), 

algunos invertebrados como lombrices de tierra y ostrácodas, pasan toda su vida en el interior de 

los tanques (Ferreira, 1981; Montero et al. 2010; Pinto & Jocque, 2013)(figura 2). 

 

Por las características morfológicas y la capacidad de retener cierta cantidad de agua, 

estas plantas pueden considerarse como micro ecosistemas (Beuteispscher, 1999). Las 

comunidades de fitotelmata desempeñan un papel importante en el ciclo de nutrientes (Sodre et 

al., 2010), participando en la degradación de la materia orgánica del dosel usándola como 

alimento y  liberación de  partículas nutritivas para las  brómelias (Benzing, 1990; Richardson, 

1999; Armbruster et al., 2002; Araújo et al., 2007; Brouard et al., 2012). La fitotelmata se puede 

utilizar para la comprensión de procesos ecológicos tales como dispersión, relaciones intra e inter 

específicas y la colonización mediante el estudio de las comunidades asociados con ellos 

(Maguire, 1971; Zytynska et al., 2012). 



 

 

 

Figura  2. Esquema del almacenamiento y fitotelmata de una brómelia (Martinez, 2015). 

 

La abundancia de organismos es atribuible al número de hojas,  indica el número de 

compartimentos disponibles para colonización y la heterogeneidad del micro ecosistema 

(Armbruster et al., 2002), crea nuevos nichos para las especies (Young, 2001). La relación entre 

diversidad y el contenido de agua de la brómelia se explica porque entre mayor es la cantidad de 

agua, mayor es la cantidad de vertebrados o invertebrados asociados, ya que se incrementan los 

micro hábitats disponibles (Frank, 1983; Armbruster et al., 2002); asimismo, el agua constituye 

un recurso importante para los organismos que utilizan las brómelias, ya sea temporal o 

permanente (Ospina et al., 2008). 

 

Es importante señalar que las características de la vegetación como el árbol soporte, las 

condiciones físicas del área donde se encuentren las brómelias y los recursos circundantes a la 



brómelia, están relacionadas con la estructura y composición del fitotelmata (Palacios, 1979; 

Castaño, 2002). Los insectos bromelícolas pueden llegar a ser de suma importancia, ya que 

pueden tener funciones específicas dentro de la planta. Tal es el caso de larvas de insectos 

acuáticos, los cuales son depredadores de detritívoros (Castaño 2002; Srivastava, 2006) y los 

escarabajos de la familia Hydrophilidae (adulto), que llevan a cabo la descomposición de la 

materia orgánica (hojarasca y organismos) que se acumula en la roseta. Estas interacciones 

dentro de la planta dan lugar a un microambiente más complejo (Srivastava, 2006).  

 

Las múltiples relaciones que se establecen entre epífitas y artrópodos han sido objeto de 

estudio para diversos investigadores. Esto ha permitido obtener información sobre el grado de 

interacción y el beneficio que representan las epífitas para la artrópofauna, así como la influencia 

que éstas tienen sobre la diversidad y abundancia de los artrópodos al incrementar la 

disponibilidad de espacio y nichos ecológicos para los animales que ocupan su ambiente 

(Castaño, 2002). De acuerdo con Frank y Lounibos (2008), la fauna asociada a epífitas, 

principalmente artrópodos, pueden aprovechar a las fitotelmata de cuatro posibles formas: 1) 

Como un acuario para los insectos que tienen estadios larvarios acuáticos y así completar su 

desarrollo hasta el estado adulto.  2) Como terrario para aquellos artrópodos que viven en el 

sustrato que se acumula en las axilas de sus hojas. 3) Ocasionalmente como refugio, para 

esconderse de sus depredadores, poner sus huevos, mudar o proveerse de humedad, y por 

consiguiente como lugar para que algunos depredadores consigan alimento. 4) Muchos 

artrópodos terrestres la utilizan como fuente de alimento directamente. 

 

Las especies con capacidad de fitotelmata soportan un gran número de especies, 

principalmente insectos pertenecientes a los órdenes Odonata, Plecoptera, Trichoptera, 

Hemiptera, Coleoptera y Diptera, estos últimos se encuentran en todos los tipos de fitotelmata, a 

diferencia de los  otros órdenes (Fish, 1983). Pocas especies identificadas de escarabajos se han 

reportado como fitotelmata, de las cuales solo los miembros de las familias Scirtidae, Dytiscidae 

e Hydrophilidae son acuáticos (Frank, 1983; Kitching, 1983), las otras familias son 



principalmente terrestres y al menos 20 son conocidos a partir de las regiones neotropicales y 

Neoartico (Mestre et al., 2001; Juncá y Da Silva Borges 2002; Frank et al 2004). 

 

Estado del arte 

 

Con lo dicho anteriormente y lo realizado en los demás estudios, se ha descrito la 

importancia que poseen las epifitas a lo largo de la historia en el ámbito ecológico como 

humano. Se la logrado establecer el papel ecológico que cumplen las brómelias en los diferentes 

biomas en los que habitan como ejemplo en la circulación de nutrientes. Los estudios de 

distribución y respuestas funcionales de las epífitas a la variación en temperatura y humedad del 

ambiente son escasos (Muñoz et al. 2003; Zotz, 2005; Parra et al. 2009; Díaz et al. 2010, Saldaña 

et al. 2014).  Aun así son varios los estudios realizados, el realizado en México sobre “La riqueza 

de brómelias epífitas a lo largo de un gradiente altitudinal en Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca, 

México” (2006) en el cual se analizó la riqueza de brómelias epífitas en un gradiente altitudinal 

de la zona. Para su capacidad de fitotelmata son varios los estudios realizados por Maestre et al 

en 2001, en cual estudiaron los macroinvertebrados presentes en Vriesea inflata en el sur del 

Brasil, en USA se estudiaron los invertebrados asociados al género Tillandsia en el estado de 

Florida (Frank et al, 2004). Los realizados por Campos y Fernández en el 2011, para el cual 

estudiaron la capacidad de fitotelmata en regiones sub tropicales templadas en Argentina. Se han 

estudiado los factores que influyen en la comunidad faunística presentes en las brómelias para 

los bosques suramericanos, por lo cual se sabe que los factores bióticos y abióticos juegan un 

papel importante para las comunidades (Armbruster et al, 2002). A demás de varios reviews 

sobre el tema como el hecho por Frank y  Lounibos en 2009, donde demuestran la relación 

estrecha entre los insectos alados y las brómelias. Hoy en día es un tema muy tratado y de gran 

interés para distintos investigadores ya que se siguen publicando estudios de este tipo como el 

realizado por Panizon et al en el 2014 titulado “Macrofauna associada à Nidularium Lem. 

(Bromeliaceae) de diferentes estratos verticais em um fragmento de Floresta com Araucaria, 

Curitiba, Paraná, Brasil”. Citando solo uno de los tantos realizados en la última década. 



 Para Colombia un primer estudio de este tipo fue realizado por  Isaza y Betancur (2009) 

quienes evaluaron algunas características morfológicas para seis especies de brómelias 

fitotelmata (Guzmania gloriosa (André), Racinaea tetrantha (Ruiz & Pavón), Tillandsia biflora 

(Ruiz y Pavón), T. complanata (Bentham), T. fendleri (Grisebach) y T. turneri (Panadero)), con 

el fin de establecer que características podrían utilizarse como estimadores indirectos de la 

biomasa total de la planta. En el ámbito local el único estudio parecido fue el realizado por Rojas 

& Sánchez (2015) titulado estructura espacial de epífitas vasculares en dos localidades de bosque 

altoandino, Pamplona, Colombia; para el cual se tuvo como principal factor la incidencia de luz, 

para detectar como  afectaba su distribución. Para el caso de fitotelmata son variados los estudios 

que se ha realizado a nivel internacional como local; un ejemplo es el estudio realizado por 

Mosquera et al. (2016) denominado “Diversidad de macroinvertebrados acuáticos asociados con 

Bromeliaceae en una zona de bosque pluvial tropical, Chocó, Colombia”, allí se estudió la 

comunidad de macroinvertebrados acuáticos asociados con los depósitos de agua en Werauhia 

gladioli. Otro ejemplo  es el estudio denominado Macroinvertebrados asociados a Guzmania 

mitis L.B. Sm. (Bromeliaceae) en dos fragmentos de robledal elaborado por Álvarez et al. 

(2013), en el cual  se estudió la composición y la abundancia de macroinvertebrados asociados a 

la brómelia terrestre Guzmania mitis en dos fragmentos de robledal con diferente estado de 

conservación en Arcabuco, Boyacá.  

 

 

 

 

 

 

 

 



OBJETIVOS 

Objetivo general  

 

Establecer la  relación en diversidad y composición taxonómica entre  brómelias 

(Bromeliaceae) y  entomofauna asociada  en un gradiente altitudinal en la cuenca del rio 

Pamplonita, Colombia. 

 

Objetivos específicos 

 

 Estimar la riqueza de la familia Bromeliaceae en distintas zonas a lo largo del 

gradiente altitudinal en la cuenca del rio Pamplonita. 

 

 

 Determinar las distintas taxas de entomofauna asociadas à brómelias en un 

gradiente altitudinal. 

 

 Establecer la relación entre los organismos que habitan las distintas especies de 

brómelias en un gradiente altitudinal. 

 

 

 

 

 



METODOLOGÍA 

Área de estudio 

 

El estudio se llevó a cabo en dos tipos de bosque: húmedo montano bajo y húmedo 

premontano, ubicados en la cuenca alta del rio Pamplonita (ver figura 3), entre los 1500 a 2800m 

de altitud, en los municipios de Pamplonita y Pamplona, en el departamento Norte de Santander 

(ver tabla 1).  

El rio Pamplonita nace en el cerro de Altogrande (cerro del Oriente, borde del páramo 

Santurban) municipio de Pamplona, a 3000 msnm, desciende por el valle Cariongo, sale al 

Boqueron de Pamplona, recibe las aguas del rio Táchira en el municipio de Cúcuta, delante de su 

casco urbano, entregando sus aguas finalmente al rio Zulia cerca de Puerto Santander 

(Minambiente, 2016). 

 

 

Figura  3. Área de estudio mostrando los 4 sitios de muestreo donde se realizó el estudio. 



Tabla 1. Sitios de muestreo del objeto de estudio en la cuenca alta del rio Pamplonita 

Departamento Municipio  Vereda Coordenadas Altitud 

Norte de 

Santander 

Pamplonita Palmita 7º30´59.6”N 

72º37´42.0”W 

1525 metros 

sobre el nivel del 

mar 

Norte de 

Santander 

Pamplonita Batagá 7º25`19.4N 

72º38´20.9”W 

1977 metros 

sobre el nivel del 

mar 

Norte de 

Santander 

Pamplona Borrero 

(Sabaneta) 

7º24´29.7”N 

72º38`40.3” 

2371 metros 

sobre el nivel del 

mar 

Norte de 

Santander 

Pamplona Escorial 7º20`41.8”N 

72º38`58.2”W 

2800 metros 

sobre el nivel del 

mar 

 

Bosque húmedo premontano (Palmita-Bataga, Pamplonita) 

 

El municipio de Pamplonita está ubicado en la región Sur-Occidental del departamento 

Norte de Santander, junto con los Municipios de Pamplona, Mutíscua, Silos, Chitagá y Cácota. 

72°39’ al oeste del meridiano de Greenwich (longitud) y a 7° 26’ al norte del paralelo ecuatorial 

(latitud), 1.750 msnm, temperatura media 10 °C, en las zonas más altas y de 22° C en las más 

bajas (Yañez et al., 2017).  

 

El territorio presenta inclinaciones muy variables, aunque predominan las pendientes 

moderadas, las más fuertes se ubican en los cauces de las microcuencas, en especial las que 

conforman el valle del rio Pamplonita (margen oriental). Se destacan productos agrícolas 

especialmente los cítricos, morón, fresa y rosas de distintas variedades (Cúcuta muestra, 2015; 

Alcaldía de Pamplonita, 2013).  

 

Bosque húmedo montano bajo (Borrero-Escorial, Pamplona) 

 



Pamplona está situado  72°65' de longitud al oeste de Greenwich y a 7° y 37' de latitud 

norte, 2.287 msnm, temperatura promedio de 16 °C , limita con los municipios de Mutiscua, 

Labateca, Cacota, Pamplonita y Cucutilla (Yáñez & Cuadro, 2012).  

 

Las actividades agrícolas y ganaderas predominan en el territorio, por los que las áreas de 

bosque nativo son pequeñas y están restringidas a zonas de mayor altura, en la actualidad solo se 

perciben en estos lugares árboles aislados y algunas comunidades de vegetación arbórea tipo 

secundario y matorrales. La franja andina es el centro de actividades antrópicas como potreros, 

cultivos y plantaciones de pino (Sánchez & Gelviz, 2004).   

 

Diseño del estudio 

 

Siguiendo el método de Gentry (1995) (figura 4) para cada punto se levantaron 3  

transectos de 16 metros de ancho y 34 metros de largo, cada punto separado entre sí por 20m, 

posteriormente cada transecto se subdivido en sub transectos de 4 metros de ancho  y 34 metros 

de largo. Partiendo del centro de cada sub parcela se trazó una línea recta, luego por búsqueda 

activa se realizó un censo de los forofitos  entre 0 -5m de alto,  para evitar el conteo de  forofitos 

fuera de rango se adoptó una vara de 5m que permitió la facilidad del censo.  

 

 

Figura  4. Diseño de los transectos utilizados para el muestreo de la vegetación (Gentry, 

1995)  (Mostacedo & Fredericksen, 2000). 

 



Para la recolección de insectos siguiendo la metodología utilizada por Mosquera et al. 

(2016) se tomaron 8 individuos por especie, a los cuales se les realizó una inspección inicial  

para separar los invertebrados de mayor tamaño,  luego se extrajo  el agua retenida en las 

brómelias  y de los invertebrados presentes por succión  (Ingunza, 1995). Posteriormente  el agua 

contenida en el forofito  se  depositó en frascos plásticos  debidamente rotulados donde se  

transportaron  al herbario HECASA ubicado en la en la sede principal de la Universidad de 

Pamplona, Pamplona, Colombia. Este procedimiento se realizó  para cada punto de muestreo 

hecho en este estudio 

Identificación de los individuos 

 

 Para el caso de los insectos, en el laboratorio de entomología se realizó la separación de 

los invertebrados de menor tamaño presentes en el agua con ayuda del estéreoscopio, las 

muestras  se conservaron en frascos con solución pamper, con su debida rotulación y datos 

(Mosquera et al., 2016). La identificación taxonómica de los entomofauna se llevó a cabo con la 

ayuda de las claves taxonómicas (Wolf, 2006; Roldan, 2003).  Para la muestras de brómelias, ser 

llevaron  al herbario HECASA, se empleó  la colección y literatura de claves (Smith & Downs, 

1974);   para su determinación taxonómica (Sánchez, 2015), se realizó su debido montaje para 

ser incluidas en la colección y servir como punto de referencia para próximos estudios.  

 

Análisis de Datos  

 

Para los análisis de datos se utilizaron los programas R, past, estimate; donde se 

realizaron los distintos análisis para obtener sus resultados. 

 

 

 

 



RESULTADOS 

 

Estructura y composición del brómelias y entomofauna asociada  

 

Se censo un total de 1267 individuos de brómelias (Bromeliaceae), distribuidos en 3 

géneros. El género más representativo Vriesea con 51.6%, seguidamente Tillandsia con el 40.4% 

y Racinea con 7.2%, ninguno de los sectores posee los tres géneros presentes en el estudio, el 

sitio que presento la mayor riqueza fue Borrero y Batagá con tres especies cada uno, seguidos 

por la Palmita y Escorial ambas con 2 especies (Figura 7). El sitio que presento la mayor riqueza 

de brómelias fue el sector de Borrero, seguido por Bataga, mientras que El Escorial y La Palmita 

presentan igual riqueza, el sitio que presento la mayor abundancia fue El Escorial, seguido por 

Bataga y por ultimo La Palmita (figura 6). 

 

 Para el caso de los insectos se recolectaron 1184, distribuido en  tres órdenes Diptera con 

5 familias (Chironomidae, Thaumaleidae, Culicidae, Ceratopogonidae, Ptychopteridae), 

Coleoptera una familia (Scirtidae) y Collembola. La familia más representativa fue 

Chironomidae con el 75.3%, seguido por Culicidae 11.3%, Ceratopogonida 4.4%, Thaumaleidae 

4.1%, Scirtidae 3.5%, Collembola 0.6% y Ptychopteridae con el 0.01% de la muestra total 

(Figura 5). Los sitios que presentaron la mayor riqueza de insectos asociados fueron Borrero y El 

Escorial, mientras que Batagá y Borrero son los sitios que presentaron menor riqueza (figura 8). 



 

Figura  5: Diagrama de cajas de la abundancia de insectos asociados a plantas de la 

familia Bromeliaceae entre febrero y julio de 2018 en un gradiente altitudinal, cuenca alta del 

rio Pamplonita, Colombia. 

 



 

Figura  6: Diagrama de cajas de la abundancia de especies de la familia Bromeliaceae 

en el periodo de estudio en el gradiente altitudinal en la cuenca alta del rio Pamplonita, 

Colombia. 

 



 

Figura  7: Diagrama de cajas de la riqueza de especies de la familia Bromeliaceae en el 

periodo de estudio en el gradiente altitudinal en la cuenca alta del rio Pamplonita, Colombia. 

  



 

Figura  8: Diagrama de cajas de la riqueza de insectos  asociados a plantas de la familia 

Bromeliaceae entre febrero y julio de 2018 en un gradiente altitudinal, cuenca alta del rio 

Pamplonita, Colombia. 

 

La curva de completitud general para el muestreo de insectos, fue representativa para 

cada localidad, mostrando cierto grado de incertidumbre para cada punto (Figura 9). En el caso 

de las brómelias (Figura 10), muestra la representatividad del muestreo para cada localidad, 

manejando un grado de incertidumbre bajo (sombreado de las líneas de interpolación y 



extrapolación), mostrando valores similares para las zonas de vida de Bataga-Borrero y Palmita-

Escorial.   

 

 

Figura  9: Curva de rarefacción para insectos asociados a brómelias en un gradiente 

altitudinal mediante el método Chao y Jost (2012). 

    

 

Figura  10: Curva de rarefacción para brómelias en distintas zonas de vida en un 

gradiente altitudinal mediante el método Chao y Jost (2012). 



 

Diversidad de bromelias por  gradiente altitudinal (Diversidad alfa) 

 

La diversidad 
0
D mostro que los sitios de Bataga y Escorial presentaron la mayor riqueza 

de especies, ambas con tres especies efectivas, Batagá a una altura de 1977 msnm y el Escorial a 

2800 msnm, mientras que la Palmita y Borrero ambas con dos especies efectivas, Borrero a 2371 

msnm y la Palmita a 1525 msnm. Para la diversidad 
1
D se encontró que los sitios con mayor 

cantidad de especies  fueron el Escorial con 2.7, Bataga 2.5 especies efectivas, mientras que el 

sitio que menor cantidad de especies es la Palmita con 1.92 especies efectivas. Para 
2
D se 

observó que El Escorial presenta el mayor número de especies dominantes con 2.6 especies 

efectivas, seguido por Batagá con el 2.3, el de menor número de especies efectivas fue La 

Palmita con el 1.9 de especies efectivas (Figura 11). 

 

Figura  11: Perfiles de diversidad alfa de brómelias en los diferentes sitios ubicados  a 

distinta altitud, cuenca alta del rio Pamplonita, Norte de Santander, Colombia. Diversidad de 

orden 
0
D; diversidad de orden 

1
D; diversidad de orden 

2
D. 

 



En el caso de los insectos la diversidad 
0
D mostro que los sitios con especies más 

efectivas fueron El Escorial y Borrero, para la diversidad 
1
D el lugar con mayor número de 

especies abundantes fue el Escorial con 3.16 y el de menor especies abundantes fue Bataga con 

el 1.62; para la diversidad 
2
D el mayor número de especies dominantes lo presento el Escorial 

con el 2.54, seguido por la palmita con el 2.38 y el de menor diversidad Bataga con el 1.31 

(Figura 12). 

 

Figura  12: Perfiles de diversidad alfa para los insectos asociados a las bromelias, de  

los diferentes sitios en un gradiente altitudinal cuenca alta del rio Pamplonita, Norte de 

Santander, Colombia. Diversidad de orden 0D; diversidad de orden 1D; diversidad de orden 

2D. 

 

Análisis clúster bajo el criterio de similaridad 

 

El análisis de similaridad mediante el uso del índice cualitativo de Jaccard 

presencia/ausencia de los individuos, permite observar la similitud entre las localidades, Borrero 

y Bataga presentan una similaridad del 80%, estas comunidades se relacionan con el Escorial en 



un 60% y la Palmita por debajo del 50%, paralelamente el índice de Morisita basado en las 

abundancias de las especies, muestra la similitud por encima del 90% entre las localidades 

Borrero, Bataga y Escorial, mientras que la Palmita presenta una similaridad del 75%, con 

respecto a  esto para el caso de los insectos (Figura 13).  

 

 

Figura  13: Cluster por localidades en riqueza de especies (A), cluster por riqueza y 

abundancia de especies (B). 

    

En el caso de las plantas (figura 14) el índice de Morisita muestra la similaridad entre 

Bataga y Escorial del 80%, en el caso de Borrero del 65% y para la palmita del 10 %, mientras 

que el índice de Jaccard muestra los mismos resultados, variando  los porcentajes, para el caso de 

Escorial y Bataga con el 70%, para Borrero del 37% y para la Palmita del 10%. Lo que indica la 

semejanza para las comunidades para ambos casos estudiados. 



 

Figura  14: Cluster por localidades en riqueza de especies (A), cluster por riqueza y 

abundancia de especies (B). 
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DISCUSION 

 

Estructura y composición del brómelias y entomofauna asociada  

 

Para la familia Bromeliaceae se registró un total de 3 géneros, 12% de los géneros 

registrados para Colombia y el 30% para el departamento Norte de Santander (Betancur, 2015). 

De los tres géneros registrados Tillandsia fue el género que se encontró a lo largo de todo el 

gradiente de estudio; para el caso de la palmita el género Racinaea fue específico del lugar, 

mientras que el género Vriesea no se encontró en este sitio. El género  Tillandsia presentó la 

mayor cantidad de individuos distribuidos en el gradiente debido a la adaptabilidad y 

competitividad que posee el género dentro de la familia (Galeano, datos no publicados; Rojas & 

Sanchez, 2015), además de presentar su mayor riqueza en la región andina para bosques situados 

entre 2000 y 3000 de altitud (Rojas & Sanchez, 2015).  El estudio muestra que las especies T. 

compacta, T. complanta, T.recurvata, R. tenuspica presentan concordancia con los datos 

obtenidos por Betancur (2015) para las altitudes de estas especies, mientras que  V. robusta  

difiere en los niveles altitudinales para Colombia, teniendo como menor altitud 2440 msnm.  

 

Para el caso de los insectos el orden más representativo fue díptera con el 4% de las 

familias que se encuentra registradas para la Colombia (Wolf et. Al, 2016), en el caso de los 

coleópteros con el 0.8% de las familias registradas para el país (Bouchard et.al, 2011), para el 

caso de este orden cinco familias de coleópteros acuáticos se han relacionado como fitotelmata 

en la región neotropical, los estudios llevados a cabo por Frank y Lounibos (2008) cita a 

representantes de las familias Scirtidae, Dytiscidae e Hydrophilidae que habitan en las brómelias, 

en el estudio se obtuvo la familia Scirtidae, concordantes con los estudios realizado por Ospina-

Bautista y colaboradores (2004); por último los collémbolos con el 8.3% de los collembolos 

registrados para el país, estos conocidos principalmente por los trabajos realizados en  

agroecosistemas de maíz y algodón en Valle del Cauca, Tolima y Córdoba (Ospina et al, 2009).  

 



Con relación a la riqueza de especies para cada punto altitudinal, el sitio con mayor 

riqueza lo presentó Borrero con cuatro especies (2300 msnm) distribuidas en dos géneros, 

valores similares a los encontrados por Mondragón y colaboradores (2006) con tres géneros, 

llevado a cabo en un rango altitudinal entres los 1900 y 3000 msnm. Según Zotz (2005) la 

disminución del número de especies a altitudes mayores o menores al intervalo entre los 1500 y 

2000 msnm está relacionada con las variaciones ambientales sobre todo la humedad y la 

temperatura, lo que explica porque el escorial y la palmita presentan los valores de riqueza más 

bajos. Una de las limitantes para la baja riqueza de brómelias en la Palmita se deba a la baja 

humedad, ya que es una de las causas más importantes en la distribución de epifitas (Laube & 

Zotz, 2003). Para el caso del  El Escorial que se encuentra a una altura superior la principal 

limitante puede ser las bajas temperaturas, ya que algunas epifitas no son susceptibles a la 

ausencia de calor (Benzing, 1990; Zotz, 2005) (figura 7). 

 

La composición de los insectos en cuanto a riqueza y abundancia de insectos asociados a 

brómelias son similares a los estudios realizado por Liria (2007), Araujo et al (2007), Jabiol et al 

(2009), donde el orden díptera fue el más representativo, seguido por el orden coleóptera. La 

riqueza taxonómica de larvas de dípteros, se puede atribuir a las distintas adaptaciones 

morfológicas, alimenticias y reproductivas (Murillo et al, 2016). La presencia de dípteros de la 

familia Culicidae y Chrinomidae aumentan la importancia de los resultados ya que son muy 

abundantes en las investigaciones realizadas de dípteros asociados a brómelias (Azulim & 

Brisola, 2007; Goulart et al, 2009). Para el orden Coleoptera el segundo en riqueza con la familia 

Scirtidae coinciden con los estudios realizados por Richardson (1999) y Ospina-Bautista et al., 

(2004), los cuales explican que los individuos de la familia Scirtidae se han adaptado a las 

condiciones de fitotelmata, por ser trituradores-herbívoros que se alimentan de la microflora 

asociada con la hojarasca que se acumula dentro de la brómelia; además, la presencia de agallas 

traquelaes retractiles les ayuda a obtener un suplemento auxiliar de oxigeno cuando se 

encuentran sumergidas (Merrit et al. 2008).  La presencia de la familia Scirtidae indica la 

presencia de bosques con árboles grandes, una productividad primaria neta alta y una mayor 

diversidad de plantas (Richardson, 1999), la presencia de larvas de la familia Chironomidae, 

indica la presencia de lugares luminosos (Laessle, 1961) (figura 8). 



El total de individuos colectados para brómelias epifitas  de 1267 individuos, concuerda 

con los resultados obtenidos por Mondragón (2006), mostrando al género Tillandsia como el de 

mayor  riqueza, coincidiendo  con los datos obtenidos por Rojas & Sánchez (2015), pero inferior 

comparado con los estudios realizados por Alvarado et al. (2013). Para los insectos se 

recolectaron un total de 1184 individuos, difiriendo de los obtenidos por Aguilera & Isaza (2011) 

y Mosquera et al. (2016). El alto nivel de captura demuestra la capacidad que tienen los hábitats 

que componen la región andina.  

 

La curva de refracción bajo el método de Chao y Jost (2012), demuestra el número 

considerable de especies reales distintas en las distintas zonas de vida, atribuida a las condiciones 

óptimas durante el muestreo (Olarte-Quiñones et al., 2016). La distribución de las abundancias 

de las brómelias para cada rango altitudinal muestras algunas especies que se repiten entre sí, las 

especies del género Tillandsia encontradas coinciden por lo propuesto por Smith & Downs 

(1978), se obtuvieron resultados análogos obtenidos por Betancur (2015), según el rango 

altitudinal para las especies del género encontradas; para el caso del genero Vriesea se obtuvo un 

registro altitudinal para la especie (ver figura 9).  

 

Para el caso de los insectos la mayor abundancia y riqueza de los órdenes Diptera y 

Coleoptera se debe a la capacidad de dispersión por vuelo y ovoposición creada por la brómelia 

para  el desarrollo de la larva, lo que permite sobrevivir a condiciones extremas (Judd, 1998), 

estos grupos coinciden con las otras investigaciones como las de Ospina-Bautista (2004) 

desarrollado en un bosque de montaña en la cordillera oriental colombiana, coincidiendo con los  

resultados obtenidos por Alvarez et al. (2013) en un estudios sobre macroinvertebrados  

realizado en el departamento de Boyacá.  Diptera es abundante ya que sus larvas poseen 

adaptaciones morfológicas como sifones y espiráculos que ayudan a la respiración de aire y 

desarrollo de ambientes acuáticos que no posean grandes cantidades de oxígeno (Merrit & 

Cummins, 1984), eficiencia como colectores y filtradores de materia orgánica (Ospina et al., 

2004). Mientras que el orden Coleoptera son habitantes comunes en las hojas axilares, 

aprovechando la descomposición de materia vegetal (Merrit & Cummins, 1984) (ver figura 10). 



Diversidad de bromelias y entomofauna por zona de vida 

 

De acuerdo con lo planteado por Montoya et al. (2016) estimar la diversidad por el 

numero efectivo de especies permite hacer una comparación e interpretación de la diversidad por 

zonas de vida. De acuerdo con Wolf & Flamengo (2003), la mayor diversidad de brómelias se 

encuentra a alturas que comprende entre los 1500 y 2000 msnm, para Colombia los estudios 

realizados por Alvarado et al. (2013), indica que este rango se encuentra entre 2500 a 3000 

msnm dependiendo de la cobertura vegetal. La diversidad de orden 
0
D para los sitios de El 

Escorial y Bataga son iguales, siendo los sitios con mayor riqueza de especies, la diversidad de 

1
D muestra que El Escorial posee el número efectivo de especies (2.7), mientras que La palmita y 

Borrero presentan valores similares, para la diversidad de orden 
2
D muestras que el sitio con 

mayor número de especies dominantes El Escorial, seguido por La palmita y por ultimo Bataga. 

La comparación para distintas zonas de vida es la basada en la diversidad de 
1
D, según Krömer et 

al., (2005)  los factores limitantes para la distribución de epifitas en cuanto altitud es la humedad, 

lo cual explica porque El Escorial presenta el mayor valor para este orden de diversidad (ver 

figura 11).  

 

En cuanto a insectos la diversidad de orden 
0
D, muestra a los sitios El Escorial y Borrero 

como los sitios con más riqueza de especies, en cuanto a diversidad de orden 
1
D El Escorial es el 

sitio con mayor número de especies efectivas, seguido por La Palmita, a diferencia de la 

diversidad de tipo 
0
D, los mismos resultados se obtuvieron para la diversidad de orden 

2
D. Según 

los estudios realizados por Araujo et al. (2007), la diversidad y abundancia de invertebrados 

asociados a brómelias dependen del área el volumen de la planta, ya que estas le permiten 

almacenar agua y hojarasca provenientes del dosel, facilitando la colonización de insectos. La 

similaridad entre las especies de brómelias en los sitios, formando pequeños reservorios para 

almacenar agua y detritus, así los procesos de competencia y depredación serán similares, 

mostrando similitud con los estudios realizados por Ambruster (2001) para los géneros 

Guzmania, Streptocalis  y Tillandsia. Otro factor que explica la gran diversidad de insectos con 

capacidad de fitotelmata, son los reservorios para la reproducción, capacidad de alimento para 

larvas (Barrera, 1996; Judd, 1998) (ver figura 12). 



Análisis clúster bajo el criterio de similaridad 

 

Comparando las especies por sitio alitudinal (
0
D) el análisis de similitud de Morisita para 

la familia Bromeliaceae, muestra el alto porcentaje de similitud para los sitios Bataga y Escorial, 

mientras que el análisis de Jaccard  la alta similitud entre sitios lo presenta Bataga y Borrero (ver 

figura 13). La alta similitud entre los sitios en especial los nombrados anteriormente se deba a la 

similitud de los forofitos de los sitios coincidiendo con los resultados obtenidos por Rzedowski 

(2006), otro factor es la pluviosidad de los sitios según Gomez & Winkler (1991) la cantidad de 

lluvia contribuye a la presencia de epifitas en los sitios, según los datos del IDEAM (datos 

pedidos a la entidad) (2018), todos los sitios presentan similitud en cuanto a pluviosidad durante 

los últimos ocho años; la acumulación de material orgánico en las ramas pudo inferir en la 

similitud de los de los sitios, según Zotz y Andrade (2002) es un factor determinante a la hora del 

establecimiento de brómelias, esto puede evidenciar porque La palmita es el sitio que menor 

semejanza presenta con los demás sitios de muestreo para el estudio, además de las altas 

temperaturas y tener una temporada de sequía más larga (Hietz, 2010; Reyes et al., 2012).  

 

Comparando los insectos tanto para El Escorial como Bataga presentan el porcentaje más 

alto para los análisis de similitud de Jaccard como el de Morisita (ver figura 14), es decir 

comparten familia de insectos. La entrada de luz, la concentración de oxígenos son factores 

importante para los ambientes de fitotelmata, ante la apertura del dosel (Brouard et al., 2012), la 

semejanza de los sitios explica el alto porcentaje de similitud para estos sitios. La acumulación 

de hojarasca promueve la formación de ácidos húmicos propiciando el desarrollo de larvas 

(Ospina et al., 2004). El agua de la brómelia ofrece un ambiente uniforme y estable en cuanto a 

temperatura lo que facilita el desarrollo larvario de los insectos (Lasprilla, 2003). La 

fragmentación del ecosistema ocasiona claros que disminuyen la población de 

macroinvertebrados, lo que indica que algunas familias son sensibles al grado de disturbio (De 

Lyra, 2006). La presencia de hojas anchas en la roseta de las brómelias permite una mayor 

cantidad de hojarasca y espacio de colonización, el número de hojas indica el número de 

compartimientos indica la relación para el ensamblaje fitotelmatico de las brómelias (Ospina et 

al., 2008). 



CONCLUSIONES 

 

 No existe una relación entre la riqueza de entomofauna y la diversidad de 

brómelias a lo largo del gradiente altitudinal, la diversidad de la familia 

Bromeliaceae y su capacidad de fitotelmata, se ve influenciado por la capacidad 

de las especies para adaptarse a distintas factores ambientales, la vegetación, el 

forofito, cantidad de ramas, disponibilidad de luz y las precipitaciones, influyen  

sobre la riqueza, abundancia y distribución de brómelias a lo largo de un gradiente 

altitudinal. Este estudio aumenta los estudios relacionados con fitotelmata del 

país, y llena vacíos de conocimiento sobre el tema para el departamento Norte de 

Santander.   

 

 La familia Bromeliaceae para cada zona presenta una baja riqueza de especies, 

debido a factores ambientales como humedad, clima y características propias de 

las especies y géneros. Aunque algunas especies se comparten entre sitios, se ven 

afectados por la fragmentación de los hábitats y el estado de conservación de los 

bosques de la región limita la riqueza de la familia, la falta de información y el 

papel ecológico que desempeñan en el ecosistema. 

 

 El género Tillandsia presenta un alto de grado de adaptabilidad, siendo el género 

de mayor riqueza de la zona.  

 

 Las brómelias funcionan como albergue para distintos organismos, 

principalmente Diptera y Coleoptera, cuyas necesidades biológicas se ajustan al 

ambiente suministrado por las brómelias, su capacidad de almacenar hojas en sus 

brácteas,  baja susceptibilidad a cambios en el ambiente formado dentro de estas, 

además de ser un factor de estudio para determinar el grado de susceptibilidad y 

sensibilidad del ambiente a los cambios antrópicos de las zonas de vida.   

 



 No hubo relación específica de insectos con las especies de brómelias mostrando 

la similitud de las especies en su función de fitotelmata. Los factores ambientales 

son de gran importancia para entender la relación que presentan en cuanto a 

distribución latitudinal, la temperatura y la capacidad de captar hojarasca  son 

algunas características que permiten establecer la relación que presentan los 

organismos que habitan las brómelias, dependiendo de los organismos presentes 

se puede establecer el grado de perturbación y la capacidad de las especies en 

cuanto limites altitudinales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXOS 

TABLA QUE MUESTRA LA FAMILIA DE INSECTOS ASOCIADOS A LAS 

BRÓMELIAS ENCONTRADAS EN EL 

ESTUDIO  

CULLICIDAE 

 

CERATOPOGONIDAE 

 

COLLEMBOLA 

 

THAUMALEIDAE 



 

CHIRONOMIDAE 

 

SCIRTIDAE 
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