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RESUMEN 

Se estudió la relación entre las densidades de árboles dispersos en potreros y la 

composición y diversidad de plantas epífitas y aves en una zona húmeda y otra zona seca de la 

Sub-cuenca del Río Copan, Honduras. Los resultados revelaron que existen diferencias 

significativas entre la riqueza y diversidad de epífitas en la zona seca de la sub cuenca siendo 

los bosques latifoliado los que presentan mayor diversidad y riqueza seguido por los potreros 

de alta densidad y finalmente los potreros de baja densidad de árboles dispersos. Por otro lado 

no se encontraron diferencias en la zona húmeda sin embargo existe una tendencia en términos 

de abundancia y composición de encontrar mas incidencia en potreros con alta densidad de 

árboles dispersos y bosque latifoliado. Por otro lado las aves revelaron que a pesar de no haber 

encontrado diferencias significativas se pudo observar una tendencia en el incremento de 

especies en función del incremento de árboles. Finalmente se determinó una alta correlación 

entre la abundancia y riqueza de epífitas con la abundancia y diversidad de aves. 

Paralelamente se midieron 11 rasgos funcionales de 68 especies de plantas epífitas para 

calcular el índice de diversidad funcional por el cual se establecieron 4 grupos funcionales que 

presentaban una estrecha relación filogenética, sin embargo el coeficiente de correlación fue 

entre el índice funcional y la abundancia de aves fue menos que el índice taxonómico y la 

abundancia y riqueza de aves lo que sugiere que la diversidad taxonómica explica mas la 

presencia de aves en la zona, si embargo si hacemos el análisis independientemente para cada 

grupo funcional los valores de correlación se invierten, es decir , la diversidad funcional tiene 

un mayor poder de explicación que la diversidad taxonómica.  

 

Palabras claves: Abundancia, correlación, bosque latifoliado, potreros, riqueza, rasgos 
funcionales, grupos funcionales de plantas.  
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SUMMARY 

We studied the relation between the densities of dispersed trees in silvopastoril systems and 

the composition and diversity of epiphytes plants and birds in a humid zone and a dry zone of 

the Subsection of the Copan river watershade. The results revealed significant differences 

between the species richness and diversity of epiphytes in the dry zone being the natural 

forests those that present greater diversity and species richness followed by the high density of 

dispersed trees and finally the low density of dispersed trees. On the other hand even we didn’t 

find differences in the humid zone, exist a tendency in terms of abundance and composition to 

find grader values in high density of dispersed trees and natural forest. The birds revealed that 

in spite of haven’t found significant differences we observed a tendency of an increment in 

terms of species richness in function of the density of dispersed trees. Finally we found a high 

correlation between the abundance and species richness of epiphytes plants and abundance and 

species richness in birds. We measured 11 functional traits of 68 species of epiphytes 

establishing 4 functional groups on which we measured the functional diversity index and 

determined that there is a high correlation between the functional diversity of epiphytes and 

the abundance and richness of birds, nevertheless taxonomic richness explained better than 

functional diversity the abundance and richness of birds however when analyzing each 

functional group we found a higher correlation with bird composition. 

 

Key words: Abundance, correlation, natural forest, species richness, humid zone, dry zone, 
functional traits, functional groups 
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1 INTRODUCCIÓN GENERAL 

El drástico deterioro de los ecosistemas naturales, junto a la fragmentación y 

degradación de los más importantes hábitats biológicos, ha llevado a una enorme pérdida en 

riqueza de especies y diversidad genética de plantas. Esta degradación no es un fenómeno 

nuevo, lo que produce mucha alarma es la rapidez y la escala global con que se produce el 

cambio (Houghton 1994, Aide y Grau 2004). En la actualidad se presta mucha atención a la 

disminución masiva de bosques tropicales y a la pérdida de biodiversidad que esto genera en 

esos ambientes biológicamente ricos. Una estimación colocó la tasa de deforestación de 

bosques tropicales en 11.3 millones de hectáreas por año (FAO 2005). Entre las causas 

directas más importantes de la deforestación figuran la tala y la conversión del bosque a la 

agricultura, entre otros. No obstante, ha habido una tendencia en el incremento de tierras para 

la ganadería como una de las causas principales de la pérdida de bosques (FAO 2006). 

Actualmente la ganadería en Centroamérica atraviesa un proceso de transformación, 

como en todas partes del mundo. Este es alimentado por la demanda por carne y leche, lo cual 

pone gran presión en los limitados recursos naturales. Cerca del 38% (94 millones de 

hectáreas) del área total de Centroamérica está constituida por tierras de pastoreo (FAO 2006). 

El uso de la tierra para sistemas de pastoreo intensivo se incrementó continuamente durante las 

últimas décadas, y esto ocurrió principalmente en ambientes boscosos (Aide y Grau 2004, 

FAO 2006). 

A partir de esta demanda creciente surgió la necesidad de concebir nuevas alternativas 

de explotación agropecuaria que sean biológica, económica y ecológicamente más 

sustentables que los sistemas intensivos (Kirby 1976, Payne 1985), por este motivo los 

sistemas silvopastoriles han despertado considerable interés en la comunidad científica 

(Montagnini 1992). Estudios recientes indican que una significante porción de la biodiversidad 

original puede ser mantenida dentro de pasturas con árboles, si estas son diseñadas y 

manejadas apropiadamente (Greenberg et al. 1997, Harvey et al. 2000). Por su constitución 

los sistemas silvopastoriles tienen la capacidad de mantener una amplia diversidad en la que 

incorporan una variedad de especies arbóreas, arbustivas y de pastizales que son 

deliberadamente plantados y mantenidos por el agricultor, los que a su ves proporcionan un 
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ambiente propicio para el establecimiento de nuevas especies tanto de plantas como animales  

(Harvey et al. 2000). 

Además de proveer un ambiente propicio para el establecimiento de animales y plantas, 

los sistemas silvopastoriles pueden ayudar a conservar la biodiversidad. Existe evidencia que 

la biodiversidad mantiene estable la productividad de ecosistemas (Tilman y Downing 1994). 

En praderas un descenso en la diversidad ha sido asociado a un descenso de la productividad 

(Milton et al. 1994, Tilman y Downing 1994) y a procesos de degradación ecosistémica 

(Milton et al. 1994, Pieper 1994). Existen estudios que ilustran el grado al cual los sistemas 

silvopastoriles son capaces de conservar la biodiversidad, la cual varía mucho entre diferentes 

sistemas silvopastoriles, diferentes localizaciones y depende (al menos en parte) de los 

diferentes diseños y manejos de los sistemas. Por lo tanto, la diversidad es un importante 

factor en el análisis de la estructura de la comunidad de especies (Iwasa et al. 1994, Begon et 

al. 1996). 

A pesar del reconocimiento de la importancia de la diversidad de especies en un 

ecosistema, aún existen serias discrepancias sobre el papel funcional que la diversidad tendría. 

La funcionalidad plantea que la presencia de los “Grupos Funcionales” o “Rasgos Funcionales 

de Especies” son esenciales para la mantención de los procesos ecosistémicos, y por ende de 

su estabilidad. Los grupos funcionales de especies proveen una herramienta efectiva para 

analizar la diversidad de respuestas en los ecosistemas (Chapin 1993, Körner 1994), 

permitiendo describir el funcionamiento del componente biológico en términos de un número 

limitado de grupos funcionales, y de esta forma facilitar su análisis y contribuir a mejores 

estrategias para la conservación. 

1.1 Justificación 

El propósito de este trabajo es evaluar la diversidad funcional de epífitas en sistemas 

silvopastoriles y medir la relación con la capacidad de generar hábitat para aves bajo 

diferentes densidades de árboles dispersos en la sub-cuenca del Río Copán, Honduras. Es 

urgente entonces, que las investigaciones realizadas se enfoquen hacia registros y acciones que 

informen a las personas acerca de lo importante de las comunidades y ecosistemas que estas 

plantas ayudan a formar y mantener. Teniendo en cuenta que estas labores, es necesario que 

los planteamientos propuestos miren de fondo las posibles problemáticas que afectan y 
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afectarían en caso de que estos organismos desaparezcan parcial ó totalmente del planeta. A 

partir de ahí, se deben generar estrategias en las que las personas puedan aportar de manera 

efectiva y consiente en pro de la preservación, protección y conservación de estos organismos 

y sus funciones. Es en ese sentido que el presente estudio pretende demostrar la importancia 

de las epífitas en el mantenimiento y conservación de aves y como estas comunidades varían 

de acuerdo a las densidades de árboles dispersos en sistemas silvopastoriles.  

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

Determinar la estructura, composición, diversidad y diversidad funcional de epífitas en 

relación a la capacidad de proveer hábitat para aves en distintos zonas y densidades de árboles 

dispersos en sistemas silvopastoriles en la sub-cuenca del Río Copán, Honduras. 

1.2.2 Objetivos específicos 

 Evaluar la relación entre las densidades y tipos de árboles dispersos en los sistemas 

silvopastoriles asociados a la estructura, composición y diversidad de epífitas. 

 Establecer los rasgos funcionales de las epífitas asociados a la capacidad de proveer 

hábitat para las aves. 

 Correlacionar la riqueza de epífitas con diversidad funcional de epífitas. 

 Correlacionar la riqueza de aves con la diversidad funcional de epífitas. 
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2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Sistemas silvopastoriles 

Un sistema silvopastoril es una opción de producción pecuaria que involucra la 

presencia de leñosas perennes (árboles y arbustos) y de los componentes tradicionales 

(forrajeras herbáceas y animales), en donde todos ellos interactúan bajo una esque ma de 

manejo integral (Somarriba 1992). Entre algunos de los sistemas silvopastoriles mencionados 

en la literatura se encuentran: pastoreo en plantaciones de frutales o maderables, barreras vivas 

y cortinas rompe vientos, cercas vivas, árboles dispersos en potreros y los bancos forrajeros 

(Nair 1993, Pezo e Ibrahim 1998). Los sistemas silvopastoriles son prácticas agroforestales 

que se implementan como mecanismos que contribuyen a incrementar la calidad de vida y 

producción de los finqueros como la sostenibilidad del medio ambiente (Beer y Guevara 2000, 

Souza et al. 2000).  

Tradicionalmente, los ganaderos manejan pasturas en mono-cultivo y controlan las 

malezas con métodos muy agresivos como el uso de herbicidas y fuego. A largo plazo, estas 

prácticas disminuyen la producción de la finca y aumentan la degradación ambiental, 

incluyendo grandes perdidas de biodiversidad, disminución en la disponibilidad de agua y 

emisión de gases de efecto invernadero (Ibrahim et al. 2005). Sin embargo, mediante una 

adecuada planificación y manejo de la finca, se pueden revertir esos efectos negativos y 

alcanzar altos niveles de producción, incrementando la biodiversidad y mejorando la calidad 

de las aguas. El forraje protege al suelo de la erosión y del viento a la vez que adiciona materia 

orgánica para mejorar las propiedades del suelo (Souza et al. 2000). Todas las alternativas de 

producción que le permitan ser eficientes productivamente sin atentar contra los recursos 

naturales deben ser tenidas en cuenta en el nuevo esquema de producción competitivo al que 

se enfrenta la ganadería. Los sistemas silvopastoriles son una alternativa que permite la 

producción con múltiples beneficios al medio ambiente, garantizando la sostenibilidad de los 

recursos naturales. 

2.2 Los sistemas silvopastoriles y la conservación de la biodiversidad 

Mientras los impactos negativos de la conversión de bosques a pasturas han sido bien 

documentados y publicitados, se ha puesto poca atención a la biodiversidad presente dentro de 
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pasturas activas en paisajes dominados por pasturas. Además, poco se sabe acerca de las 

relaciones entre el manejo de pasturas y la conservación de la biodiversidad (Greenberg 1997, 

Harvey et al. 2000). Estudios recientes demuestran que los sistemas silvopastoriles pueden 

ayudar a conservar la biodiversidad creando condiciones microclimáticas que son más 

favorables para especies del bosque, actuando como corredores que facilitan el movimiento de 

los animales a través de los hábitats agropecuarios (Guevara et al. 1998, Harvey et al. 2003). 

Los sistemas silvopastoriles proveen estructuras, hábitat y recursos que pueden facilitar la 

persistencia de algunas especies de plantas y animales dentro de paisajes fragmentados, 

mitigando parcialmente los impactos negativos de la deforestación y la fragmentación del 

hábitat (Harvey et al. 2000). Dicha estructura tiene la capacidad de proveer hábitat para 

comunidades ricas de lianas, musgos, líquenes y plantas epífitas que a menudo se encuentran 

sobre las ramas y troncos de los árboles (Nadkarni y Matelson 1989, Hietz-Seifert et al. 1996), 

siempre cuando estos árboles sean remanentes del bosque. Una amplia variedad de animales 

(insectos, pájaros, murciélagos y otros mamíferos) pueden usar los sistemas silvopastoriles 

para alimento, sombrío, o protección de predadores y condiciones microclimáticas adversas 

(Uhl et al. 1981, Janzen y Vásquez-Yanes 1991, Guevara y Laborde 1993, McClanahan y 

Wolfe 1993). 

2.3 Ecología de las epífitas  

Las epífitas vasculares constituyen un componente florístico importante en muchos 

ecosistemas tropicales (Gentry y Dodson 1987). Se trata de plantas que crecen sobre otras 

plantas (hospederos), generalmente árboles, pero sin tener ningún contacto metabólico con 

ellos (Begon et al. 1996). Estas plantas forman un alto porcentaje de la vegetación en muchos 

tipos de bosques naturales y de montañas. Son mucho más abundantes en sitios con gran 

humedad ambiental y baja evaporación. En ambientes húmedos, su biomasa fotosintética 

activa es superior al de todas las otras plantas juntas (Gentry y Dodson 1987). Por lo general, 

las epífitas crecen en conjunto, agrupándose en comunidades numerosas de individuos y 

especies que se interrelacionan, compiten por luz, espacio y nutrientes. Este proceso 

competitivo es bueno porque ayuda en gran parte a modificar el ambiente, para hacerlo más 

accesible y permitir la colonización de nuevas especies.  
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2.3.1 Descripción del hábitat 

Las epífitas crecen en condiciones tan diversas como las que ofrece el mismo suelo del 

bosque (Zots y Andrade 2002), incluso más diversas. Sequías pronunciadas, fuertes vientos, 

escasez de nutrientes, irradiación intensa, alelopatía y una lucha constante con la gravedad son 

algunas de las perturbaciones que estas plantas deben enfrentar. A esto hay que sumarle la 

poca uniformidad espacial que muestra su sustrato, mucho menos apto para la germinación 

que el suelo del bosque (Frahm y Gradstein 1990). Para responder estas restricciones las 

epífitas recurren a una enorme diversidad morfológica, ecológica y fisiológica (Zots y 

Andrade 2002). 

Los diferentes tipos de vegetación en los trópicos nos dan un marco de referencia útil 

para señalar, de manera general, el hábitat de una epífita. La precipitación es sin duda el 

principal factor que determina los tipos de bosque y más importante aún, el que mas influye en 

la abundancia y diversidad de la flora epífita. Aunque la flora epífita puede ser muy numerosa 

en los bosques secos, alcanza su máxima diversidad en los bosques montanos y lluviosos 

(Gentry y Dodson 1987, Kelly et al. 1994). Cabe mencionar, sin embargo, que más que la 

cantidad absoluta de lluvia, la contribución relativa de distintas fuentes de precipitación parece 

ser uno de los factores que más influye en la abundancia de epífitas. Los tejidos de la mayoría 

de las epífitas se saturan muy rápido (apenas unos minutos de haber comenzado la lluvia), el 

resto del agua simplemente se escurre. De manera que es muy posible que la niebla, más que 

la lluvia misma, juegue un papel preponderante en la distribución y la riqueza de la flora 

epífita (Bush y Beach 1995). 

Por otro lado, las epífitas pueden fijarse en cualquiera de los elementos estructurales 

del árbol hospedero. En troncos verticales, en las ramas, o incluso en las hojas. En estos sitios 

las condiciones climáticas pueden ser totalmente diferentes a las descritas anteriormente. En 

un bosque, la temperatura, la luz, la humedad y la concentración de CO2 muestran un 

gradiente vertical considerable (Shuttleworth et al. 1985, Medina et al. 1986, Freiberg 1997); 

por eso resulta difícil definir un microhábitat típico de las epífitas. El agua que llega a una 

epífita es una fusión de factores como la precipitación local, la lluvia y la niebla interceptada  

por el follaje, la lluvia que se escurre por las ramas y el tronco, y la morfología del árbol 
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mismo (Frahm y Gradstein 1990). A nivel de hospedero, entonces, la variabilidad es 

impresionante. 

Otras variables ambientales, como la luz solar, también presentan una gran 

versatilidad. En los bosques tropicales, los destellos de luz que logran penetrar el follaje 

juegan un papel importante en el proceso de asimilación de carbono atmosférico por parte de 

las plantas (Pearcy 1990) y, por consiguiente, de las epífitas. Otros elementos que resultan 

particularmente importantes son la presencia de material orgánico suficiente en las ramas o 

troncos que permitirá el establecimiento o enrizamiento de las epífitas (Frahm y Gradstein 

1990). 

La biomasa de epífitas varía ampliamente entre tipos de bosque; es mucho más grande 

en bosques nublados del Neotrópico que puede llegar a exceder los 4.800 kg/ha equivalente al 

40% de la biomasa foliar de árboles, arbustos y hierbas (Nadkani 1988). Por otro lado los 

epífitas poseen la capacidad de almacenar agua, materia orgánica en descomposición y 

muchos minerales que soportan poblaciones de vertebrados e invertebrados. Mucha de la 

materia orgánica en descomposición que se acumula debajo de las epífitas crea un 

microhábitat capaz de mantener una amplia gama de comunidades animales asociadas a estas 

características (Lyford 1969, Nadkarni y Longino 1988). 

Por otro lado adicional a la diversidad florística que los árboles mismos representan, 

muchos árboles aislados que son remanentes del bosque original retienen comunidades ricas 

de epífitas sobre sus ramas y troncos (Williams-Linera et al. 1995). Estudios en Veracruz, 

México, por ejemplo, encontraron un total de 58 especies de epífitas vasculares y hemi-

epífitas (representando el 37% de total de la flora epifita en la región) presente en 38 árboles 

de bosque aislados en pasturas, y una densidad de epífitas similar a aquella encontrada sobre 

árboles de bosques no disturbados (Hietz-Seifert et al. 1996). Es importante notar que 

mientras los árboles de bosque aislados en pasturas contienen ricas y diversas poblaciones de 

epífitas, los árboles aislados que son plantados o que se regeneraron naturalmente dentro de 

las pasturas parecen ser colonizados muy lentamente por epífitas. Un total de solo 14 especies 

de epífitas fueron encontradas sobre 45 árboles aislados plantados en pasturas (25 árboles de 

Cedrela odorata y 20 de Citrus sp.) comparado a las 58 especies de epífitas encontradas en 

árboles de bosque aislados creciendo en las mismas pasturas (Hietz-Seifert et al. 1996). 
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2.3.2 Comunidades de epífitas e interacciones en el ambiente 

Una de las relaciones más estrechas que tienen las epífitas en sus ambientes, es sin 

duda, la que guardan con las plantas que las hospedan (forofítos). En este sentido, es lógico 

pensar que algunas epífitas generalistas, no tengan problema en conseguir varios hospederos, 

aunque actualmente se habla mucho acerca de la existencia de relaciones específicas que 

ciertas especies epífitas guardan con sus “anfitriones”. Zotz y Andrade (2002) defienden esta 

posibilidad de especificidad, lo mismo que otros autores como por ejemplo Benzing (1990), 

quien propone que si se tiene un área geográfica con límites definidos, dentro de ella es 

posible encontrar determinadas epífitas con marcados “gustos” por determinadas especies de 

árboles, los cuales satisfacen plenamente sus requerimientos y determinan su presencia en los 

ambientes. 

Son muchos los factores que influyen la dinámica de las poblaciones de epífitas, según 

Engwald et al. (2000), uno de estos factores que más influye en la relación epífita – árbol 

hospedero (forofíto), está vinculado a la edad del árbol, es decir, entre más viejo el hospedero, 

existe mayor posibilidad de que las comunidades epífitas sean más numerosas y estables. Esto 

es posible gracias a que un largo y continuo proceso de convivencia, ha generado eventos de 

adaptabilidad tanto para huésped como para hospedero. Así mismo, si los árboles de una 

misma región geográfica son heterogéneos en su arquitectura, posibilitan la existencia de 

diversas especies tanto animales como vegetales, donde la variedad de nichos, da lugar a una 

elevada diversidad de epífitas (Oldeman 1983). Entre los aspectos más relevantes en la 

arquitectura de un árbol, se encuentra el ángulo de inclinación de sus ramas. Esta es una 

característica que incide de forma directa en la disponibilidad de agua de escorrentía y 

acumulación de materia orgánica y detritus para las epífitas (Rudolph et al. 1998, Callaway et 

al. 2002). Otra condición importante para que las epífitas prosperen en un hospedero, tiene 

que ver con la textura de la corteza en éste, característica que ayuda ó no a establecer una 

condición de porosidad adecuada para la retención del sustrato, el agua y los nutrientes  

(Gullison y Nissan 1999). Así mismo, proporciona un espacio adecuado o inadecuado para el 

enraizamiento de la epífita. Aquellos árboles que tienen cortezas con grandes, marcadas y 

profundas fisuras posibilitan la llegada, instalación, germinación y desarrollo de las semillas 

epífitas (Steege y Cornelissen, 1989), mientras que en otros casos donde los árboles tienen 

cortezas lisas, estas se caen con facilidad e impiden la proliferación de las epífitas.  
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Una característica importante de las epífitas es que tienen una enorme capacidad para 

la retención de agua y por tanto, son activas creadoras de humedad ambiental. Así mismo, su 

rol es muy significativo para el funcionamiento del ecosistema, ya sea como agentes activos 

de retención de agua, colonizadores y proveedores de hábitat para otros organismos (Gentry y 

Dodson 1987, Matteri 1998), generando fuertes relaciones con varias especies de insectos, 

anfibios, reptiles, aves y algunos mamíferos, debido a que algunos las utilizan como fuente de 

alimento, mientras que otros se sirven de ellas para habitarlas (Greenberg et al. 1997, Mas 

1999, Johnson 2000, Mas y Dietsch 2003). Dado la gran diversidad de epífitas en bosques 

tropicales y templados, hay pocos datos en relación a las epífitas como proveedoras de 

recursos para otros organismos (Nadkarni 1984, 1985, Gentry y Dodson 1987). Solamente 

algunos estudios de campo han mencionado (Orians 1969, Nadkarni y Materson 1989) o 

cuantificado (Remsen 1985, Nadkarni y Materson 1989) la importancia de las epífitas como 

recurso para otros organismos en el trópico.  

Las interacciones con animales, por su parte, son muchas y muy variadas; hay las que 

deparan beneficios a ambos participantes hasta las que son de naturaleza unilateral (Zotz y 

Andrade 2002). Las epífitas resultan sumamente atractivas para la fauna de dosel, les sirven de 

refugio y alimento a muchos animales y muchos de ellos las polinizan y diseminan sus 

semillas (Nadkarni y Materson 1989, Zotz y Andrade 2002). Las Bromeliaceas, por ejemplo, 

se caracterizan por proveer refugio entre sus hojas, entre las que es posible encontrar desde 

larvas de insectos hasta anfibios (Fish 1983, Fragoso y Rojas-Fernández 1996). Por otro lado, 

las epífitas son polinizadas básicamente por insectos, pero no faltan las especies ornitófilas e 

incluso algunas que son polinizadas por mamíferos como murciélagos y roedores (Lumer 

1980). Cabe resaltar que las epífitas deben competir por los polinizadores y eso significa 

competir con las flores de los árboles y lianas, mucho más numerosas que ellas. Por eso para 

atraer la atención de los polinizadores, varias especies de epífitas han desarrollado métodos 

muy sofisticados, como secreciones de néctar con una alta calidad energética u otros tipos de 

estrategias (Ackerman 1986). 

La mayor parte de la investigación sobre interacción planta-animal se ha hecho en 

vertebrados, particularmente aves (Jullien y Thiollay 1996, Thiollay 1997). Las aves pueden 

utilizar varios recursos de las epífitas tales como frutos, flores, semillas, agua e insumos para 

construcción de nidos. A su vez, proporcionan un micro hábitat ideal para el establecimiento 
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de otros invertebrados que pueden ser usados como fuente de alimentos (Nadkarni y Matelson 

1989). 

2.4 Diversidad funcional 

La biodiversidad ha sido definida como la variedad de vida. La biodiversidad puede ser 

medida como diversidad genética, que es la variedad de genes que puede ser medida a nivel de 

un individuo, entre individuos, en una población y entre poblaciones; como diversidad de 

especies, que es el número total de especies presente en un área determinada, o diversidad 

ecológica, que corresponde al número de ecosistemas diferentes o de procesos ecológicos en 

un área (Begon et al. 1996). 

El concepto de diversidad funcional representa una aproximación válida (Tilman 2001), 

basada frecuentemente en la definición de grupos funcionales. Los grupos funcionales más 

comúnmente empleados han sido los grupos funcionales de plantas (PFGs por sus siglas en 

ingles). Este término fue acuñado por Smith et al. (1993) y definido como conjuntos de 

especies que muestran respuestas similares al ambiente que las rodea y efectos similares sobre 

el funcionamiento del ecosistema (Gitay y Noble 1997). Teniendo en cuenta esto, estos grupos 

se pueden dividir en: i) grupos funcionales efecto, que son grupos de especies con similar 

efecto en una o varias funciones ecosistémicas; y ii) grupos funcionales respuesta, que son 

grupos de especies con respuestas similares a factores ambientales particulares (Lavorel y 

Garnier 2002); pero en este sentido es importante aclarar, que los grupos funcionales 

representan ambos conceptos, efecto y función ecosistémica.  

Varios autores han señalado la necesidad de una clasificación funcional a nivel de 

ecosistema (Solbrig 1991, Körner 1994, Valentini et al. 1999, Paruelo et al. 2001). Además, la 

definición y delineación de un ecosistema, visto como una unidad funcional, viene ganando 

importancia práctica para propósitos de manejo e investigación en conservación (Stork y 

Samways 1995, Virginia y Wall 2001). La problemática de la diversidad y la función 

ecosistémica de las especies, sin embargo, ha sido aproximada también desde otro ángulo. La 

hipótesis de la Redundancia de Especies (Walker 1992), generó el concepto de los “Grupos 

Funcionales de Especies”, que agrupa en grupos funcionales o tipos funcionales, a especies 

que usan recursos en forma similar (nitrógeno, agua, luz) o que responden de una manera 

similar a alteraciones ambientales (como es el pastoreo) (Gitay y Noble 1997).  
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Los grupos funcionales son determinados teniendo en cuenta los rasgos funcionales, 

para los cuales existen diferentes clasificaciones entre ellos los rasgos suaves (soft traits) y 

duros (hard traits). Los suaves hacen referencia a aquellos que no representan estrictamente 

una función de la planta si no que están estrechamente relacionadas con algún aspecto 

funcional, fisiológico o ecológico, por ejemplo la altura de los árboles, la arquitectura del 

dosel o la profundidad de sus raíces. Los rasgos duros generalmente son menos accesibles 

pero que presentan un papel funcional directo como la tasa de crecimiento o la tasa 

fotosintética (Hodgson et al. 1999). 

Los rasgos funcionales y sus interacciones son los que están influenciando los procesos 

ecosistémicos, más que el número de especies per se (Tilman et al. 1997). Es la diversidad 

funcional la que afecta en el corto plazo la dinámica de los recursos y en el largo plazo la 

estabilidad de los ecosistemas (Díaz y Cabido 2001), siendo el número de tipos funcionales la 

medida dominante de la diversidad funcional (Tilman et al. 1997). Teniendo en cuenta esto, la 

marcada reducción o pérdida de un grupo funcional, al igual que la incorporación de especies 

pertenecientes a un nuevo grupo para ese sistema, podría tener un gran impacto en su 

funcionamiento y generar cambios drásticos en los diferentes procesos ecosistémicos (Walker 

et al. 1999, Díaz y Cabido 2001). Lo que significa que en el momento de decidir qué 

conservar, se debería tener en cuenta los tipos funcionales más que a las especies individuales. 
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4 ARTÍCULO I 

Decker Franco, M. 2007. Composición y diversidad de epífitas y aves en distintos tipos y 

densidades de árboles dispersos en sistemas silvopastoriles en la sub-cuenca del Río 

Copán, Honduras. Tesis M.Sc. CATIE 

4.1 Introducción 

Tanto en Copán, Honduras como en el resto del mundo la pérdida y degradación de los 

bosques tropicales ha provocado la fragmentación y transformación de los ecosistemas 

naturales y por consiguiente la pérdida de diversidad biológica. Durante las últimas décadas, 

los biomas forestales en América Latina fueron extensamente talados para promover el 

pastoreo de ganado (Kaimowitz 1996; Serrao y Toledo 1990). En Centroamérica, las zonas de 

pastoreo representan el 46% del total de áreas agrícolas (18,4 millones ha) por lo que la 

conversión de bosques a potreros amenaza la supervivencia de muchas especies y por lo tanto 

es una preocupación prioritaria de los conservacionistas (Serrao y Toledo 1990; Szott et al. 

2000). Sin embargo, dependiendo del tipo de manejo de las fincas ganaderas hay posibilidades 

para la conservación que deben ser exploradas con el fin de proyectar las actividades 

productivas de manera compatible con las iniciativas conservacionistas (Harvey et al. 2003). 

Puesto que la expansión de los sistemas silvopastoriles a través de los paisajes 

agropecuarios de América Latina es un fenómeno que apenas comienza, la información 

disponible acerca de sus bondades en términos de conservación de la biodiversidad es aún 

escasa (Harvey y Haber 1999), en muchos casos existen apenas estudios de línea base para 

documentar la composición de grupos selectos de organismos que hacen uso efectivo de los 

agroecosistemas. Es entonces urgente generar información que nos permita conocer el 

comportamiento de poblaciones y comunidades de organismos en distintos escenarios 

agroforestales, con el fin de evaluar el impacto de estos nuevos paisajes sobre la biota, tanto 

local como regional. Solamente de esta forma se puede estar preparado para ajustar la 

implementación de los nuevos sistemas de producción de tal manera que sean compatibles con 

los esfuerzos de conservación. 

Si bien existen varios estudios sobre los efectos de los árboles dispersos en potreros en 

la conservación de la biodiversidad (Guevara et al. 1998, Harvey et al. 2003), son pocos los 
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estudios que señalan la inmensa complejidad que existe entre los altos niveles de diversidad 

estructural que se desarrolla en el dosel de los árboles como un componente crítico para la 

conservación de la biodiversidad (Greenberg et al. 1997, Johnson 2000). Estudios recientes 

señalan a las plantas epífitas como un componente importante de la vegetación en muchos 

ecosistemas tropicales. Sin embargo son pocos los estudios que señalan la importancia de las 

epífitas en sistemas agropecuarios y mucho menos aun a las epífitas como proveedores de 

recursos para otros organismos (Gentry y Dodson 1987, Nadkarni 1988). Solamente algunos 

estudios de campo han mencionado (Orians 1969, Nadkarni y Materson 1989) o cuantificado 

(Remsen 1985, Nadkarni y Materson 1989) la importancia de las epífitas como recurso para 

otros organismos en el trópico. La mayor parte de la investigación sobre interacción planta-

animal se ha hecho en vertebrados, particularmente aves (Jullien y Thiollay 1996, Thiollay 

1997). Las aves pueden utilizar varios recursos de las epífitas tales como frutos, flores, 

semillas, agua e insumos para construcción de nidos. A su vez, proporcionan un micro hábitat 

ideal para el establecimiento de otros invertebrados que pueden ser usados como fuente de 

alimentos (Nadkarni y Matelson 1989).  

El propósito del presente trabajo consiste en evaluar la composición y diversidad de 

epífitas y aves en relación a las densidades de árboles dispersos en sistemas silvopastoriles de 

la sub-cuenca del Río Copán, Honduras. A partir de la comparación entre las comunidades de 

epífitas y aves presentes en potreros de alta y baja densidad de árboles dispersos y bosque 

latifoliado en términos de riqueza y diversidad de especies. Por ultimo determinar la relación 

en términos de abundancia entre epífitas y aves en los sistemas silvopastoriles de la sub 

cuenca del Río Copán, Honduras.  

4.2 Descripción del área de estudio 

La sub-cuenca del Río Copán está ubicada en el sector noroeste del Departamento de Copán, 

en el extremo occidente de Honduras, que limita con Guatemala. La sub-cuenca tiene una 

extensión de 619 km² aproximadamente, y es compartida por los municipios de Copán Ruinas, 

Santa Rita y Cabañas. El relieve de la sub-cuenca presenta fuertes pendientes, su altitud varía 

entre los 600 y 1,600 msnm. En la sub-cuenca se reporta una precipitación promedio anual de 

1.700 mm/año. El mes más lluvioso es septiembre (promedio de 229 mm) y el menos lluvioso 
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es marzo (promedio de 11 mm), con un periodo seco que dura cinco meses. Las temperaturas 

mínimas y máximas reportan valores de 16.3 y 26.6 ºC. (MANCORSARIC 2003). 

Según la clasificación de Holdridge (1987) la sub-cuenca del Río Copán pertenece a una 

la zona del trópico semihúmedo. Los recursos naturales se encuentran en proceso de 

degradación. En la sub-cuenca del Río Copán, las formas inadecuadas de uso de los recursos 

naturales han provocado un constante deterioro y pérdida de los mismos. Los incendios 

forestales, la expansión de la frontera agrícola y el manejo deficiente de los bosques para la 

explotación de la madera, han reducido la cobertura vegetal y las poblaciones o comunidades 

de fauna silvestre, así como también han contribuido a la pérdida de fertilidad de los suelos y a 

la constante erosión de los mismos. Esto último es causa de la progresiva sedimentación de las 

corrientes de agua de la sub-cuenca, y por tanto, entre otros factores, del incremento de la 

amenaza de inundaciones (MANCORSARIC 2003, CATIE 2004) (Figura 1). 
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Figura 1. Mapa de ubicación de la sub-cuenca del Río Copán, Honduras, 2007 
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4.3 Metodología 

4.3.1 Diseño experimental 

Se evaluaron los sistemas de árboles dispersos en potreros con pastoreo en fincas de 

productores ganaderos en la Sub-cuenca del Río Copán, Honduras. Se estableció una 

zonificación de acuerdo con las características bioclimáticas de la región, tomando como 

parámetros las características de la vegetación y humedad relativa del ambiente. Sin embargo 

la delimitación fue de manera subjetiva y por observación personal, viendo la variación en 

composición de especies arbóreas y un claro incremento en la humedad. Se definieron dos 

zonas, una seca y otra considerada húmeda.  

Se tomaron en cuenta 29 potreros de una hectárea aproximadamente que cuenten con 

una densidad de árboles dispersos de acuerdo a la siguiente clasificación: potrero con árboles 

dispersos con una densidad ≥ 35 árboles por hectárea (ALTO) y potrero con árboles dispersos 

con una densidad entre 10-20 árboles por hectárea (BAJO). A su vez se consideró como un 

tratamiento el bosque latifoliado mixto natural. Es decir se tomó como referencia a un parche 

de bosque, en este caso para la zona seca se consideró el Parque Nacional Copán Ruinas y 

para la zona húmeda se considero un parche de bosque dentro de una propiedad privada.  

Ambos bosque se caracterizan por ser relictos de bosque secundario en regeneración donde 

convergen elementos de bosque latifoliado con bosques de pino y roble. Por ello se decidió 

referirnos a estos bosques como bosques latifoliados mixtos. Los 29 potreros se encontraban 

distribuidos 15 en la zona seca y 14 en la zona húmeda esto debido a que en la zona húmeda 

no se no se encontraron potreros que tengan baja densidad de árboles dispersos. 

4.3.2 Métodos para la evaluación de aves 

Para la evaluación de aves, se consideró como unidad de muestreo un árbol maduro 

con un DAP mayor a 10 cm seleccionado al azar, con una altura promedio de acuerdo al tipo 

de bosque. Cabe destacar que se tomaron en cuenta solo aquellos árboles que presentaban 

algún grado de epifitismo, es decir se consideraron aquellos árboles que presentaban una o 

mas especies de epífitas independientemente del número de individuos y se descartaron 

aquellos árboles que se encontraban en estado de floración o fructificación excesiva. Para 

asegurar la independencia de los datos, se seleccionaron aquellos árboles que se encuentren a 
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una distancia mínima de 50 m entre ellos. Para cada potrero se evaluaron 5 árboles, con 5 

repeticiones, dando un total de 145 árboles y se recurrió a la simple observación tomando en 

cuenta un árbol como unidad de muestreo. Las observaciones de las actividades de las aves se 

realizaron diariamente en dos sesiones de 20 minutos, en el amanecer y atardecer (6:00 am y 

5:30 pm) por un periodo de 29 días dando un total de 1160 minutos de observación, donde se 

anotaron las siguientes actividades: especie del individuo, carácter social (solitario, pareja, 

bandada homoespecífica, mixtas), gremio alimenticio, número de individuos, sustrato 

utilizado o tipo de recurso procurado (néctar, fruto, insectos, agua o materiales de 

construcción). Las observaciones se realizaron con la colaboración de tres asistentes 

dispuestos en línea procurando el mejor ángulo para la observación.  

4.3.3 Método para la colección botánica 

Para el relevamiento de las epífitas (Orquídeas, Bromélias, Cactáceas, Aráceas, 

Pteridophyitas) se utilizó la metodología propuesta por Acebey y Kromer (2001) donde se 

considera como unidad de muestreo un árbol maduro con un DAP mayor a 10 cm 

seleccionado al azar, con una altura promedio de acuerdo al tipo de bosque y distanciados 

entre si por 50 m. En este caso se consideraron los 145 árboles previamente seleccionados para 

la evaluación de aves (Figura 2). Finalmente se colectó un individuo de cada especie de epífita 

que habita el árbol para su posterior identificación taxonómica.  

 

≥50 m

≥50 m

≥50 m

≥50 m

 

Figura 2. Esquema de selección de los árboles hospederos de epífitas en fincas ganaderas con 

árboles dispersos en potreros de alta y baja densidad 
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4.3.4 Datos botánicos y de abundancia 

Se colectaron las epífitas que se encuentran en todos los árboles muestreados que se 

encontraban dentro de los potreros con alta y baja densidad de árboles dispersos y bosque 

latifoliado mixto y se tomaron datos de abundancia de individuos por especie de epífita 

colectada en cada árbol. Se contaron todas las especies y todos los individuos de cada especie 

presentes en el árbol. Para todos los individuos colectados se tomaron datos de estado 

fenológico (floración, fructificación o estériles),  tipo de flor (simple o compuesta, solitaria o 

inflorescencia), presencia de nectarios (en flores) y color de flor. Las morfoespecies 

claramente distintas fueron incluidas en el conteo de especies y fueron consideradas como 

especies de difícil identificación por encontrarse estériles o no descritas.  

4.3.5 Análisis de datos botánicos 

Estos análisis se hicieron según las formulas de Campbell et al. (1986) y Matteucci y 

Colma (1982), donde se destacan las siguientes variables: 

Abundancia de especies: Se calculó relacionando el número de individuos de una especie 

dada, en este caso epífitas, respecto al total de los individuos por unidad de área. La 

abundancia relativa (AR), expresada en porcentaje, es la relación entre el número de 

individuos de una determinada especie y el número de individuos de todas las especies de la 

muestra. Se calculó de la siguiente manera: 

ARi= (ni/N) X 100 

donde:  

AR i: Abundancia relativa de la especie  

ni: Número de individuos de la especie i 

N: Número total de los individuos del muestreo 

La riqueza de especies de epífitas se determinó con el objetivo de ver que tan 

representativa es la muestra que se tomó al realizar el inventario. Se realizaron curvas de 

acumulación de especies. Estas curvas mostraron el número de especies acumuladas conforme 

se iba aumentando el esfuerzo de recolecta en un sitio, de tal manera que la riqueza aumenta 

hasta que llegue un momento en el cual por más que se recolecte, el número de especies 
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alcanza un máximo y se estabiliza en una asíntota. Los análisis fueron realizados mediante el 

programa estadístico InfoStat (2004). 

Índice de Shannon-Weiner se determinó con el objetivo de ver que tan diversa es una 

comunidad respecto a otra y se estimó mediante el número total de especies en un lugar dado 

respecto a su abundancia relativa.  

PiPiH ln*
 

donde: 

H = Índice de Shannon-Wiener 

Pi = Abundancia relativa 

ln = Logaritmo natural 

Para estimar la riqueza de especies y elaborar las curvas de acumulación se utilizó 

estimadores no paramétricos de Chao (1984).  

S= Sobs + (a2/ 2b) 

donde: 

S = Número estimado de especies. 

Sobs = Número observado de especies. 

a = Número de especies registrada una sola vez.  

b = Número de especies registrado dos veces.  

Los datos de riqueza y diversidad de cada comunidad (alpha diversidad) se compararán 

mediante un análisis de similitud de Sorensen para los diferentes regímenes de manejo. 

100*
2

BA

C
IS  

donde: 

IS = Índice de Sorensen 

A = Número de especies encontradas en la comunidad A.  

B = Número de especies encontradas en la comunidad B.  

C = Número de especies comunes en ambas localidades.  
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4.3.6 Análisis de datos 

Se realizó un análisis bi- factorial entre los dos tipos de densidades de árboles dispersos 

en potreros y el tipo de bosque siguiendo el siguiente modelo: 

Yijk= μ + Ti + Dj + TDij + εijk 

donde:  

Yijk: estructura y composición de epífitas/aves 

μ: la media general de las observaciones 

Ti: el efecto de las densidades de árboles dispersos 

Dj: el efecto de la zona 

TDij: la interacción entre la densidad y la zona 

εijk: el error experimental que es una variable aleatoria ~ N (ζ, 0) 
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4.4 Resultados 

4.4.1 Composición de epífitas en árboles dispersos en potreros y bosque 

latifoliado mixto para la zona seca y húmeda 

Se encontraron 68 especies de epífitas distribuidas en 38 géneros y 13 familias en los 

145 árboles evaluados. Las familias más importantes fueron las Orchidaceae (s = 20), Araceae 

(s = 12) y Bromeliaceae (s = 11), donde las tres especies más abundantes fueron, Tillandsia 

fasciculata (Bromeliaceae) (n = 182), Encyclia nematocaulon (Orchidaceae) (n = 57) y 

Tillandsia schiedeana (Bromeliaceae) (n = 39). Estas tres especies representan 

aproximadamente el 40% de todas las especies registradas en los árboles dispersos en potreros 

tanto para la zona seca como para la zona húmeda (Anexo 1). 

Con el propósito de mostrar el número acumulado de especies conforme se fue 

incrementando la cantidad de esfuerzo de colecta. Se elaboraron curvas de acumulación de 

especies por árbol evaluado en cada zona (Figura 3). Para las dos zonas observamos 

claramente que no se llegó a una notoria estabilización en la curva, sin embargo, la zona seca 

tiende a estabilizarse más, llegando a aproximarse a la asíntota, lo que sugiere que existe alta 

probabilidad de encontrar nuevos registros de especies si incrementamos el número de árboles 

muestreados. Es importante indicar que la zona húmeda tiene una clara tendencia a acumular 

más cantidad de especies que la zona seca. 
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Figura 3. Curva de acumulación de especies de epífitas por árbol para la zona seca y 
húmeda en la sub-cuenca del Río Copán, Honduras, 2007 

Por otro lado no se encontraron diferencias significativas para la abundancia absoluta 

(p = 0.08) y la riqueza de especies (p = 0.243) entre las zonas seca y húmeda, sin embargo los 

índices de diversidad de Shannon (p = 0.002) y Simpson (p = < 0.001) presentaron diferencias 

altamente significativas entre ambas zonas, en ese sentido los índices de diversidad de 

Shannon y Simpson indican que la zona húmeda tiene mayor diversidad de epífitas que la 

zona seca. 

Para la zona seca se encontraron un total de 33 especies de epífitas distribuidas en 

nueve familias. Entre las familias con mayor riqueza se encontraron las Bromeliaceae y 

Orchidaceae con diez especies cada una y la familia Araceae con cinco especies. La especie 

con mayor abundancia es Tillandsia fasciculata (Bromeliaceae) con 186 individuos, 

representando el 45% del total de individuos registrados, seguido por Tillandsia schiedeana 

(Bromeliaceae), Encyclia nematocaulon (Orchidaceae), Trichocentrum oerstedii 

(Orchidaceae), Guarianthe aurantiaca (Orchidaceae), Encyclia diota (Orchidaceae) y 

Tillandsia recurvata (Bromeliaceae) representando el 30% del total (Anexo 1). 

Dentro de los tratamiento de alta y baja densidad de árboles dispersos en potreros en la 

zona seca, Tillandsia fasciculata (Bromeliaceae, n = 91 y n = 31 respectivamente), es la 
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especie con una mayor abundancia absoluta. En el bosque latifoliado mixto Tillandsia 

schiedeana (Bromeliaceae; n = 33) y Encyclia nematocaulon (Orchidaceae, n = 19) son las 

especies que presentan mayor abundancia. 

Para la zona húmeda se registraron un total de 42 especies de epífitas que se 

encuentran distribuidas en nueve familias. Entre las familias más representativas podemos 

encontrar a la Orchidaceae, seguida por la Araceae y la Bromeliaceae. Las especies con mayor 

abundancia absoluta para los potreros de alta densidad de árboles dispersos son Encyclia 

nematocaulon (Orchidaceae), Encyclia diota (Orchidaceae) y Tillandsia filifolia 

(Bromeliaceae), representando el 37% del total (Anexo 1). Para potreros de baja densidad las 

especies con mayor abundancia absoluta son Tillandsia filifolia (Bromeliaceae), Tillandsia 

variabilis (Bromeliaceae) y Struthanthus orbicularis (Loranthaceae), representando el 39% de 

la comunidad. Para el bosque latifoliado mixto las especies con la mayor abundancia absoluta 

son Polypodium triseriale (Polypodiaceae), Niphidium crassifolium (Polypodiaceae) y 

Anthurium bakeri (Araceae), conformando el 24% de la comunidad.  

En cuanto a la distribución de la abundancia en la zona seca, las curvas de rango-

abundancia mostraron que en potreros de alta y baja densidad de árboles dispersos en potreros 

y bosque latifoliado mixto se encuentran dominados por una especie (Tillandsia fasciculata), 

sin embargo, el resto de las especies varia gradualmente (Figura 4). También se observó que 

los potreros de alta densidad de árboles dispersos presentaron mayor cantidad de especies 

raras con un individuo por especie, comparada con los potreros de baja densidad de árboles 

dispersos y el bosque latifoliado mixto. 
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Figura 4. Curvas de rango-abundancia de epífitas para la zona seca a) potreros de alta y baja 

densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado mixto, b) detalle de las especies 
dominantes en la Sub-cuenca del Río Copán, Honduras, 2007 

Por otro lado las curvas de rango-abundancia para la zona húmeda, mostraron que la 

distribución de la abundancia no es completamente homogénea para los tres tratamientos, la 

comunidad se encuentra dominada por especies diferentes para los tres tratamientos (Figura 

5). Cabe destacar que en potreros de alta densidad de árboles dispersos son muchas las 

especies con solo un individuo en comparación con los potreros de baja densidad de árboles 

dispersos y el bosque latifoliado mixto.  
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Figura 5. Curvas de rango-abundancia a) para los tratamientos de alta, baja densidad de 
árboles dispersos en potreros y bosque latifoliado mixto b) detalle de las especies dominantes 

para la zona húmeda en la Sub-cuenca del Río Copán, Honduras 

Dentro de la zona seca se encontraron diferencias en la diversidad de especies para los 

índices de riqueza de especies, Shannon y Simpson entre los potreros de alta, baja densidad de 

árboles dispersos en potreros y bosque latifoliado mixto. Sin embargo en la zona húmeda no se 

encontraron diferencias estadísticas (Cuadro 1). 

Los índices de diversidad mostraron diferencias significativas entre los tratamientos 

donde el bosque latifoliado mixto mostró mayor riqueza y diversidad de especies epífitas 

seguido por los potreros con baja densidad de árboles dispersos y finalmente los potreros con 

alta densidad de árboles dispersos. Por otro lado, el coeficiente de similitud de Sorensen nos 

indicó que existe un 62% de similitud entre potreros con alta densidad de árboles dispersos y 

bosque latifoliado mixto, un 46% de similitud entre potreros con alta y baja densidad de 

árboles dispersos y un 45% de similitud entre potreros con baja densidad de árboles dispersos 

y bosque latifoliado mixto. Sin embargo, el exponencial de Shannon sugiere que los bosques 
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mixtos superan en diversidad de especies a los potreros con alta y baja densidad de árboles  

dispersos. 

Cuadro 1. Valores de los índices de diversidad de epífitas para los tratamientos de potreros 

con alta y baja densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado mixto para la zona seca y 
húmeda 

 
 

A pesar de que en la zona húmeda el análisis de varianza no reveló diferencias para los 

índices de diversidad y riqueza de especies, entre los tratamientos, existe una tendencia en el 

bosque latifoliado mixto de presentar mayor diversidad de especies, seguido por los potreros 

de alta densidad de árboles dispersos y finalmente los potreros de baja densidad de árboles 

dispersos. Nótese que el coeficiente de similitud de Sorensen muestra que los tratamientos 

difieren en gran medida entre si. Los potreros de alta densidad de árboles dispersos y el 

bosque latifoliado mixto presenta un 21% de similaridad seguido por los tratamientos de alta y 

baja densidad de árboles en potreros con un 10% de similaridad y finalmente el bosque 

latifoliado mixto y los potreros de baja densidad presentan un 3% de similaridad. 

4.4.2 Composición general de aves en árboles dispersos en potreros y bosques 

latifoliados mixtos para la zona seca y húmeda 

Se evaluaron 145 árboles donde se observaron 667 aves pertenecientes a 112 especies, 

distribuidas en 77 géneros y 33 familias. Dentro de las familias con mayor riqueza de especies 

encontramos a la familia Tyrannidae (s = 15), Icteridae (s = 8), Parulidae (s = 7), Trochilidae 

(s = 6), representando el 32% de la riqueza de especies y el 42% del total de individuos 

registrados. Las especies más observadas en potreros con alta, baja densidad de árboles 
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dispersos en potreros y en bosque latifoliado mixto natural tanto para la zona seca como para 

la zona húmeda fueron Centurus aurifrons (Picidae, n = 46), Tyrtira semifasciata (Tityridae,  

n = 37), Myiozetetes similis (Tyrannidae, n = 29) (Anexo 2).  

La curva de acumulación de especies para la zona seca y húmeda mostró que con el 

esfuerzo de muestreo aplicado en el estudio no se llegó a una clara estabilización en la curva, 

sin embargo, la zona seca tiende a aproximarse más a la asíntota, no obstante existe alta 

probabilidad de encontrar nuevos registros de especies de aves si incrementamos el número de 

árboles observados. Por otro lado, notamos que la zona húmeda acumula más cantidad de 

especies de aves que la zona seca (Figura 6). 

Nº de árboles observados

0 10 20 30 40 50 60 70 80

R
iq

u
ez

a 
d

e 
es

p
ec

ie
s 

d
e 

av
es

0

20

40

60

80

100

Zona Seca

Zona Húmeda

 

Figura 6. Curva de acumulación de especies de aves por árbol para la zona seca y húmeda en 
potreros de alta y baja densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado mixto de la sub-

cuenca del Río Copán, Honduras, 2007 

Se encontraron diferencias altamente significativas entre la zona seca y húmeda en 

términos de abundancia absoluta (p = 0.006), riqueza de aves (p = 0.01) e índices de 

diversidad de Shannon (p = 0.02), siendo la zona húmeda la que mayor abundancia, riqueza y 

diversidad de aves presenta. 
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Para la zona seca las familias con mayor número de especies fueron Tyrannidae con 14 

especies, seguida por Parulidae e Icteridae y con siete y seis especies respectivamente. Para los 

tratamientos de alta, baja densidad de árboles dispersos en potreros y bosque latifoliado mixto 

la familia con mayor representación fue Tyrannidae con nueve, seis y siete especies 

respectivamente. 

Las especies con mayor abundancia fueron Centurus aurifrons (Picidae) con 25 

individuos, representando el 10% del total de individuos registrados, seguido por Dendroica 

petechia (Parulidae) representando el 7% del total. Las especies más abundantes en potreros 

de alta densidad de árboles dispersos fueron Dendroica petechia (n = 11) y Saltator atriceps 

(n = 7) y representan el 33% del total de especies. Para los potreros de baja densidad de 

árboles dispersos la especies más abundantes son Centurus aurifrons (n = 11); Dendroica 

petechia (n = 9) y Dives dives (n = 5) y representan el 31% del total de especies registradas. 

Para el bosque latifoliado mixto las especies más abundantes registradas son Centurus 

aurifrons (n = 26); Cyclarhis gujanensis (n=16) y Myiodynastes luteiventris (n = 14). Cabe 

destacar que la especie más abundante en potreros con baja densidad de árboles dispersos y 

bosque natural es Centurus aurifrons. 

Por otro lado para la zona húmeda las familias con mayor número de especies fueron 

Incertae con 11 especies, seguida por Tyrannidae e Icteridae con ocho y seis especies 

respectivamente. Así mismo se registraron 14 familias con solo una especie. Para los potreros 

con alta densidad de árboles dispersos las familias con mayor riqueza de especies fueron 

Tyrannidae e Icteridae con seis especies. Para potreros con baja densidad de árboles dispersos 

en potreros la familia con mayor riqueza de especies fueron Tyrannidae e icteridae con seis y 

cinco especies respectivamente. Para el bosque latifoliado mixto la riqueza de especies por 

familia fue más baja con Dendrocolaptidae con tres especies, seguida por las familias 

Columbidae, Icteridae, Ramphastidae, Thraupidae y Tyrannidae con dos especies cada una. 

En general en la zona húmeda las especies más abundantes fueron Tyrtira semifasciata, 

Psarocolius montezuma y Centurus aurifrons con 58, 40 y 34 individuos por especie 

respectivamente, representando el 21.2% de la abundancia total para la zona. Cuando 

separamos los resultados por tratamientos las especies más abundantes en potreros de alta 

densidad de árboles dispersos fueron Tytira semifasciata (n = 43), Myiozetetes similis (n = 25), 
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Centurus aurifrons (n = 21), representando el 27% de las especies. En los potreros de baja 

densidad de árboles dispersos las especies más abundantes fueron Tyrtira semifasciata (n = 

15), Centurus aurifrons (n = 13) y Amazilia rutila (n = 12), representando al 25.6% de la 

abundancia. Finalmente en bosque latifoliado mixto las especies más abundantes fueron 

Psarocolius montezuma (n = 25), Ramphastos sulfuratus (n = 20) y lepidocolaptes souleyetii 

(n = 7) representando el 38.5% de la abundancia total. 

En cuanto a la distribución de la abundancia, las curvas de rango-abundancia 

mostraron que en potreros de alta, baja densidad de árboles dispersos en potreros y bosque 

latifoliado mixtos son pocas las especies dominantes. Cabe mencionar que la distribución de la 

abundancia en al bosque latifoliado mixto tiende a ser mayor que en los tratamientos de alta y 

baja densidad de árboles dispersos en potreros (Figura 7).  
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Figura 7. Curva de rango abundancia para los tratamientos de alta, baja densidad de árboles 
dispersos en potreros y bosque latifoliado mixto de la zona seca en la sub-cuenca del  

Río Copán, Honduras, 2007 
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Sin embargo para la zona húmeda las curvas de Rango-abundancia mostraron que 

existe una especie dominante tanto en bosque latifoliado como en potreros de alta densidad de  

y la composición difiere con los potreros de baja densidad de árboles dispersos (Figura 8). 
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Figura 8. Curva de rango-abundancia para los tratamientos de alta, baja densidad de árboles 
dispersos en potreros y bosque latifoliado mixto en la zona húmeda para la sub-cuenca del 

Río Copán, Honduras, 2007 

Para la zona seca se encontró mayor proporción de especies generalistas que no 

dependen de bosque para sobrevivir, sin embargo es importante notar que las especies de áreas 

semi-abiertas se encuentran en mayor proporción en bosque latifoliado seguido de los potreros 

con alta densidad y finalmente los potreros de baja densidad, lo que puede sugerir una 

tendencia en la predilección de ambientes en función a la densidad de árboles. De igual 

manera ocurre con las especies dependientes de bosque. No obstante en la zona húmeda las 

especies generalistas dominaron los potreros de alta y baja densidad, sin embargo en el bosque 

latifoliado dominaron las especies dependientes de bosque (Figura 9). 
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Figura 9 Representación grafica del tipo de ámbito de hogar para aves generalistas (G), 
dependientes de bosque (BoSe) y aves que frecuentan áreas semi-abiertas (AA) para la zona 

húmeda en potreros de alta, baja densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado mixto en 
la sub-cuenca del Río Copán, Honduras, 2007 

Para la zona seca, los análisis de diversidad entre tratamientos no mostraron diferencias 

significativas entre los potreros de alta, baja densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado 

mixto para los índices de Riqueza de especies y Shannon. Sin embargo si hay diferencias 

estadísticas entre las abundancias medias de los tratamientos siendo el bosque latifoliado 

mixto el que presento valores más altos.  

En ese sentido se puede apreciar una tendencia que sugiere que los tratamientos con 

mayor riqueza de especies de aves en la zona seca fue el bosque latifoliado mixto con un valor 

de 16, seguido por potreros de alta densidad de árboles dispersos con un valor de nueve, al 

igual que los potreros de baja densidad de árboles dispersos con el mismo valor. El índice de 

diversidad de Shannon indica una mayor diversidad en el bosque latifoliado mixto con 2.45, 

seguido de los potreros con alta densidad de árboles dispersos con 2.04 y por ultimo los 

potreros de baja densidad de árboles dispersos con 1.89 (Cuadro 2). 

Cabe destacar que el exponencial de Shannon muestra que el bosque latifoliado mixto 

presenta una mayor diversidad efectiva de especies, seguido por los potreros con alta densidad 

de árboles dispersos y finalmente los potreros de baja densidad de árboles dispersos.  
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Cuadro 2. Índices de diversidad de aves por tratamientos de alta y baja densidad de árboles 
dispersos en porteros y bosque latifoliado mixto para la zona seca y húmeda en la sub-cuenca 

del Río Copán, Honduras 

 

Indices Alta Baja Bosque p Alta Baja Bosque p

Abundancia media 13.4A 16A 43.4B 0.0102 63.2A 39.75B 27.2B 0.0396

Riqueza de especies 9A 9A 16A 0.0806 19A 19A 13A 0.1176

Índice de Shannon 2.04A 1.86A 2.45A 0.2196 2.66A 2.49A 2.33A 0.2848

Exponencial de Shannon 8 6 12 0.2196 14 12 10 0.2848

Índice de Simpson 0.08A 0.1A 0.12A 0.6404 0.08A 0.07A 0.09A 0.7131

Coeficiente de Sorensen Alta Baja Bosque Alta Baja Bosque

Alta 1 1

Baja 0.25 1 0.12 1

Bosque 0.16 0.16 1 0.03 0.03 1

Tratamientos zona seca Tratamientos zona húmeda

Letras distintas indican diferencias significativas (p ≥ 0.05)  

Si bien no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos de la zona 

húmeda para los índices de riqueza de especies y Shannon, existe una tendencia que muestra a 

los tratamientos de alta y baja densidad de árboles dispersos en potreros como los más 

diversos en riqueza y diversidad de especies, así como lo evidencia el exponencial de Shannon 

que destaca a los potreros de alta densidad de árboles como el más diverso, seguido por los 

potreros de baja densidad de árboles y finalmente los bosque latifoliado mixtos. 

4.4.3 Análisis de correlación entre comunidades de epífitas y aves en los 

potreros de alta y baja densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado 

mixto para la zona seca y húmeda 

El análisis de correlación de Pearson para la zona seca nos mostró que existe una 

correlación significativa entre la riqueza de epífitas con la riqueza y abundancia de aves para 

potreros de alta densidad de árboles dispersos y la riqueza y abundancia de epífitas con la 

riqueza y abundancia de aves en potreros de baja densidad de  dispersos. Por otro lado, en la 

zona húmeda se encontró una correlación significativa entre la riqueza y abundancia de 

epífitas y aves para potreros de alta densidad de dispersos así como una correlación 

significativa entre la riqueza de epifitos y la abundancia y riqueza de aves en potreros de baja 

densidad de árboles dispersos. 
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Cuadro 3. Análisis de correlación de Pearson entre abundancia y riqueza de epífitas y 
abundancia y riqueza de aves para los tratamientos de alta y baja densidad de árboles 

dispersos en potreros y bosque latifoliado mixto en la zona seca y húmeda 

 
   Abu. Epífitas  Riq. Epífitas 

Zona Tratamiento   r
2 

p r
2 

p 
S

e
c
a

 

Alta 
Abu. Aves  0.25 0.2300 0.57 0.0031 

Riq. Aves 0.36 0.0700 0.54 0.0049 

Baja 
Abu. Aves  0.48 0.0200 0.44 0.0300 

Riq. Aves 0.53 0.0100 0.44 0.0300 

Bosque 
Abu. Aves  0.16 0.4400 0.34 0.0900 

Riq. Aves 0.24 0.2500 0.38 0.0600 

H
ú

m
e
d

a
 Alta 

Abu. Aves  0.57 0.0032 0.6 0.0014 

Riq. Aves 0.57 0.0032 0.6 0.0017 

Baja 
Abu. Aves  0.31 0.1800 0.45 0.0500 

Riq. Aves 0.33 0.1500 0.61 0.0046 

Bosque 
Abu. Aves  0.31 0.1400 0.28 0.1900 

Riq. Aves 0.2 0.3400 0.13 0.5500 

 

4.5 Discusión 

4.5.1 Composición de epífitas en árboles dispersos en potreros y bosque 

latifoliado mixto para la zona seca y húmeda 

De los árboles evaluados en el estudio, las familias más representativas fueron 

Orchidaceae, Araceae y Bromeliaceae lo que concuerda con los resultados obtenidos en 

trabajos realizados por Zotz et al. (1999) en la isla de Barro Colorado, Panamá donde destacan 

a estas familias por ser los grupos con mayor número de especies registradas para el 

Neotrópico (Gentry y Dodson 1987).  

Si bien la composición específica de epífitas vasculares fue diferente en cada uno de 

los tres tratamientos, las Orchidaceae, Araceae y Bromeliaceae siempre estuvieron entre los 

grupos mejor representados en todos los tratamientos. Esto se debe particularmente a que estas 

familias desarrollaron mecanismos adaptativos que garantizan su sobrevivencia en ambientes 

con poca disponibilidad de agua y nutrientes lo que les confiere una mayor capacidad de 

colonización (Benzing 1990). Entre estos mecanismos podemos nombrar a aquellas 

estructuras anatómicas de almacenamiento de agua y nutrientes como es característico de la 

familia Orchidaceae con la presencia de pseudobulbos o raíces modificadas para una mayor 
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fijación y absorción de los nutrientes, lo que se describe en estudios similares realizados en 

otros sitios de la Amazonía (Nieder et al. 2000) y del Neotrópico atribuyendo a estos 

caracteres adaptativos mejores ventajas para la colonización de todo tipo de ambientes 

(Hartshorn y Hammel 1994, Ingram et al. 1996, Nieder et al. 1999, Freiberg y Freiberg 2000). 

Dentro de la zona seca las especies con mayor abundancia en los tres tratamientos 

fueron Tillandsia fasciculata (Bromeliaceae) y Tillandsia schiedeana (Bromeliaceae). La 

predominancia de estas dos especies de epífitas, se puede acreditar a una serie de factores, 

como la producción de una gran cantidad de semillas y la resistencia de estas plantas a los 

altos niveles de insolación, lo que les confiere la capacidad de colonizar rápidamente al árbol 

hospedero (Kersten y Silva 2001). Muchas especies del género Tillandsia son heliófilas y eso 

representa una reproducción intensa (Reitz 1983). 

Por otro lado, los índices de diversidad y riqueza de especies de epífitas mostraron al 

bosque latifoliado mixto como el más diverso de los tratamientos. En los bosques naturales 

existe una mayor disponibilidad de ambientes en los cuales establecerse, es decir que las 

epífitas son más diversas en ambientes boscosos debido principalmente a las diferencias 

estructurales y microclimáticas que los bosques tienen (Krömer y Gradstein 2003, Wolf 2005). 

A pesar de no haber encontrado diferencias entre los potreros con alta y baja densidad de 

árboles dispersos hay una tendencia de encontrar mayor diversidad de especies en potreros con 

baja densidad de árboles dispersos; esta tendencia puede deberse al amplio rango de 

establecimiento que presentan las plantas epífitas para su establecimiento. Adicional a esto, 

muchos árboles aislados que son remanentes del bosque original retienen comunidades ricas 

de epífitas sobre sus ramas y troncos (Williams-Linera et al. 1995). Estudios en Veracruz, 

México, encontraron un total de 58 especies de epífitas vasculares y hemiepífitas 

(representando el 37% de total de la flora epifita en la región) presente en 38 árboles de 

bosque aislados en pasturas y una densidad de epífitas similar a aquella encontrada sobre 

árboles de bosques no disturbados (Hietz-Seifert et al. 1996). 

En síntesis se puede decir que son muchas las variables que condicionan la presencia o 

ausencia de epífitas en diferentes ambientes, sin embargo se pudieron identificar algunas de 

estas variables que se consideran determinantes y que gran importancia en la distribución de 

estas plantas, entre estas variables se encontraron algunas estrategias adaptativas de las plantas 
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como la alta producción de semillas y la resistencia de estas a condiciones extremas de 

insolación, o características estructurales de la vegetación que proporcionan un amb iente 

propicio para su establecimiento. 

A diferencia de la zona seca, en la zona húmeda no se encontró una especie dominante 

para todos los tratamientos. La dominancia de las especies en la zona húmeda estaba dada por 

tres especies diferentes para cada tratamiento, lo que nos lleva a pensar que existen ciertas 

variables que están condicionando su establecimiento y desarrollo (Todzia 1986, ter Steege y 

Cornelissen 1989, Wolf 1994, Benzing 1995). Varios autores indican que la distribución de las 

epífitas dentro de los bosques y dentro de un mismo árbol está determinada por variables 

microclimáticas, como la humedad (Leimbeck y Balslev 2001) y la intensidad lumínica (ter 

Steege y Cornelissen 1989), así como por las características de los árboles hospederos (Kernan 

y Fowler 1995, Heitz 1997) y de los sustratos (Callaway et al. 2002). 

Las familias dominantes en la zona húmeda fueron las Orchidaceae, Araceae, 

Bromeliaceae y las Pteridophytas las que siguieron el mismo patrón que en la zona seca a 

excepción de las Pteridophytas cuyas distribución se dan en ambientes con alta humedad 

relativa, un patrón común divulgado en otros estudios sobre la biodiversidad de epífitas en 

bosques del neotrópico (Madison 1979, Gentry y Dodson 1987). En cuanto a las especies de 

orquídeas de mayor abundancia encontradas en potreros con alta densidad de árboles dispersos 

en la zona húmeda, Encyclia nematocaulon y Encyclia diota, se caracterizan por habitar 

lugares con una moderada incidencia de radiación y fluctuaciones en humedad relativa (Kelly 

1985, Benzing 1990), lo que puede estar incidiendo en la presencia de estas especies en los 

potreros de alta densidad de árboles dispersos. 

En el bosque natural de la zona húmeda las Pteridofitas de la familia Polypodiaceae 

fueron las más representativas. Una característica muy particular de las especies de esta 

familia es que son poco tolerantes a intensidades muy altas de luz y requieren de niveles 

elevados de humedad relativa, lo que las hace más abundantes en bosques naturales debido a 

la complejidad y a la escasa luminosidad que es característico de los bosques y a la capacidad 

de estos de retener humedad (Kelly 1985, Benzing 1990, Guevara et al. 1998). 

Si bien no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos existe una 

clara tendencia en encontrar mayor diversidad de epífitas en bosque latifoliado mixto seguido 
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por potreros con alta densidad de árboles dispersos y finalizando con potreros con baja 

densidad de árboles. Diferencias atribuidas a un sin número de variables estructurales y 

microclimáticas propias de cada sistema. 

De manera general todo esto nos puede llevar a pensar que son muchas las variables 

que inciden en la ausencia o presencia de epífitas en los potreros de alta y baja densidad de 

árboles dispersos y bosque latifoliado mixto en la zona húmeda y seca de la sub-cuenca del 

Río Copán, Honduras. Estas variables pueden ser el resultado de las diferencias estructurales 

que existen entre los tratamientos y su estrecha relación con las variables microclimáticas 

propias de cada sistema. En los tratamientos estudiados estas variables se refieren básicamente 

a la humedad y la intensidad lumínica tal como se ha registrado en otros estudios donde se 

evidencia una mayor diversidad en ambientes con alta humedad relativa y baja 

evapotranspiración (Todzia 1986, ter Steege 1989, Wolf 1994), por otro lado, existen otras 

variables que pueden condicionar la riqueza y abundancia de epífitas en los potreros con alta, 

baja densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado mixto como ser la presencia de árboles 

más altos y de mayor envergadura los que proveen gradientes microambientales más amplios 

y por lo tanto se espera que alberguen mayor diversidad de epífitas (Bennet 1986). Los 

bosques tanto en la zona seca como en la húmeda son estructuralmente más complejos que los 

árboles dispersos en potreros, otra de las razones que puede explicar la menor diversidad 

encontrada en este último. 

Los índices de diversidad calculados (Simpson, Shannon-Wiener y Fisher) muestran 

resultados muy similares para los tratamientos. Sin embargo, si se tiene en cuenta que los 

índices de Shannon-Wiener y Fisher son los que mejor capturan las tasas de diversidad en 

muestras pequeñas (Condit et al. 1996), es claro que los tratamientos más diversos son los 

bosques de la zona seca y húmeda, seguido por los potreros de alta densidad de árboles y 

finalizando con los potreros con baja densidad de árboles dispersos.  

4.5.2 Caracterización de la comunidad de aves en potreros con árboles 

dispersos y en bosque latifoliado mixto 

En los potreros de alta densidad las especies más abundantes fueron Dendroica 

petechia (Parulidae) y Saltator atriceps (Cardinalidae), especies insectívoras que por su 
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comportamiento se caracterizan por ser forrajeras y son muy comunes en ambientes con alta 

densidad de árboles. Marín-Gómez (2007) estudió las actividades de forrajeo de aves 

insectívoras en agroecosistemas cafetaleros en Quindío-Colombia y concuerda con los 

resultados obtenidos en este trabajo, donde se destaca a Dendroica petechia como una de las 

especies más abundantes en sistemas de café con alta densidad de árboles. Por otro lado, todos 

los estudios revisados sobre el tema destacan la importancia de estos árboles para las aves 

insectívoras residentes y migratorias (Calvo y Blake 1998, Dietch et al. 2007). Johnson (2000) 

establece que muchas de las especies de árboles tropicales albergan una alta abundancia de 

invertebrados, por lo que las aves insectívoras son los elementos dominantes en estos sistemas 

y los visitantes más frecuentes de estos árboles. 

Tanto en potreros con baja densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado se 

destaca una especie en particular, Centurus aurifrons (Picidae) como la más abundante, que de 

acuerdo con un estudio realizado por Husak (2000) el cual describe e l comportamiento 

territorial de esta especie en el noroeste central de Texas-USA. Allí establece el ámbito de 

hogar para esta especie el cual puede llegar a ser de aproximadamente 24 ha y que por lo 

general involucran varios tipos de hábitats; estos se desplazan dentro de ese territorio en 

función a la estación del año en la que se encuentren y la disponibilidad de alimento. Dichos 

resultados pueden explicar de cierta forma por que esta especie fue muy abundante en potreros 

con baja densidad de árboles y bosque latifoliado de la zona seca, sin embargo no se encontró 

ninguna información del por que no se encontraron muchos individuos de esta especie en 

potreros con alta densidad de árboles.  

En general en la zona húmeda las especies más abundantes fueron Tytira semifasciata, 

Psarocolius montezuma y Centurus aurifrons, que de acuerdo con Greenberg et al. (1997) son 

especies en su mayoría generalistas, que no dependen de bosque para sobrevivir y por lo 

general son insectívoras; sin embargo, de vez en cuando utilizan los frutos de algunas plantas 

como fuente de alimento. Una de las características que se destaca de Tytira semifasciata y 

Psarocolius montezuma es la manera en que forrajean escarbando entre el sustrato que 

proporcionan las plantas epífitas en búsqueda de alimento, en este caso invertebrados (Rice et 

al. 1994) 
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Tanto en potreros de alta y baja densidad de árboles dispersos las especies más 

abundantes fueron Tytira semifasciata y Centurus aurifrons, esto se debe principalmente a que 

ambas especies son generalistas y se pueden encontrar tanto en bosque como en otro tipos de 

sistemas abiertos (Estrada et al. 1997). En contraste, en bosque latifoliado las especies más 

abundantes fueron Psarocolius montezuma, Ramphastos sulfuratus y lepidocolaptes souleyetii, 

siendo las dos últimas dependientes de bosque, bordes y ocasionalmente se los ve en zonas 

abiertas asociadas a la presencia de algún tipo de vegetación arbórea como en potreros con 

árboles dispersos (Mills et al. 1991). 

Si bien tanto en la zona seca como en la zona húmeda no se encontraron diferencias 

significativa para la riqueza y diversidad de aves en los diferentes tratamientos, es evidente 

que existen diferencias en términos de composición, y esta diferencia probablemente radica en 

el incremento del número especies vegetales aumentando la productividad total del sistema, la 

diversidad vegetal y por lo tanto el número de especies asociadas (Pimentel et al. 1992, Saab y 

Petit 1992). En general para las aves la presencia de árboles dispersos no solo permite el 

movimiento de variadas especies (Naranjo 1992) sino que además provee un hábitat adecuado 

para numerosas especies nativas (Murgueitio y Calle 1998, Lynch 1989) y reduce el efecto de 

los pastizales sobre las poblaciones de aves (Saab y Petit 1992). En ese sentido Harvey et al. 

(2006) mencionan que la reducción o el incremento de la densidad de árboles dentro de las 

pasturas, o un cambio en la diversidad de especies de árboles dentro de ellas, puede llevar a 

profundos cambios en la riqueza y composición de especies. Esto nos sugiere que la cantidad 

de especies de árboles en los potreros permite también la presencia de mayor diversidad de 

especies de aves. Bajo ese contexto, si bien se encontró una alta similitud entre los 

tratamientos esto se puede atribuir al intercambio de especies (Blake y Loiselle 2001) que 

influye en la composición de la comunidad de aves y a las diferencias locales (Böhning–Gaese 

1997). En este sentido, el mosaico de vegetación permite a las aves cambiar su distribución en 

respuesta a las condiciones del ambiente (Karr 1990), utilizándolo para diferentes propósitos 

(Staicer 1992).  

Por otro lado, debido a las variaciones en los métodos de campo y análisis adoptados 

por los investigadores es casi imposible comparar estudios (Erdelen 1984). La comparación 

sólo sería posible si el significado de las variables fuera similar (Bersier y Meyer 1994). Sin 

embargo, podemos argumentar que en la zona de estudio la riqueza y diversidad de especies 
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de aves registradas en las áreas de bosque y potrero no presentan un patrón discernible. 

Asimismo, los valores más altos de ambos grupos de variables (avifauna y vegetación) 

estimados en el área de potreros y bosque concuerdan con otros trabajos realizados en 

condiciones similares. 

Aún cuando la conservación de aves terrestres depende de la comprensión clara de sus 

requerimientos de hábitat y de los procesos físicos y bióticos que lo mantienen (Askins 2000), 

se ha establecido que la combinación de hábitats simples (potrero) y complejos (áreas de 

Bosque) conduce a nuevas posibilidades de explotación diferencial del espacio (Willson 1974) 

y que la diversidad de especies de aves está vinculada a la diversidad del paisaje, por lo que la 

conservación de este último aseguraría la conservación de la divers idad de especies (Böhning–

Gaese 1997). En este sentido, debido al intercambio de especies que se registró en este estudio 

y a que cada área aporta especies propias, puede argumentarse que diferentes ambientes 

promueven la riqueza y diversidad de especies de aves (Böhninig–Gaese 1997) al adicionar 

mayor riqueza y diversidad de especies vegetales (Mills et al. 1991). 

4.5.3 Análisis de correlación entre comunidades de epífitas y aves en los 

potreros de alta y baja densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado 

mixto para la zona seca y húmeda 

Si bien son pocos los estudios que tratan de establecer una relación entre las plantas 

epífitas y las aves son muchos aquellos trabajos que destacan la importancia de los las epífitas 

como fuente potencial de habitas no solo para aves si no para un sin numero de taxones, desde 

algas hasta pequeños roedores (Orians 1969, Nadkarni y Materson 1989). Lo que explica en 

cierta manera la correlación que existe entre la riqueza de epífitas y aves. En ese sentido los 

resultados revelaron que la riqueza de epífitas esta altamente correlacionada con la abundancia 

y riqueza de aves para potreros de alta y baja densidad de árboles dispersos y no así para 

bosque latifoliado. A esto se le puede atribuir la complejidad que tanto caracteriza a los 

bosques. En ese sentido varios autores señalan que al haber una mayor complejidad en el 

sistema la disponibilidad de recursos para distintos organismos es mucho mayor y la 

relevancia de las epífitas disminuye (Wolf 2005), sin embargo en ambientes menos complejos, 

como los potreros con árboles dispersos, la disponibilidad de recursos es reducida por lo que 

las epífitas tienen mayor demanda. 
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4.6 Conclusiones 

La caracterización de la vegetación epífita y de aves en sistemas silvopastoriles de la 

sub-cuenca del Río Copán, Honduras constituye una base de información importante para una 

futura toma de decisiones en estrategias de manejo y conservación de la biodiversidad. Al 

incrementar la densidad de árboles dispersos podemos incrementar la abundancia y diversidad 

de epífitas y aves, y a su vez, garantizar la sostenibilidad del ecosistemas. 

Si bien la metodología de campo imposibilita la comparación de los resultados con 

otros estudios en situaciones similares, la información recopilada genera una aproximación 

valida a los obtenidos en otros trabajos y posibilita, en gran manera, la toma de decisiones en 

torno a la conservación de la flora epífita de la región. En ese sentido los bosques latifoliados 

de la sub-cuenca del Río Copán, Honduras juegan un rol muy importante en el mantenimiento 

de epífitas, sin embargo los potreros de alta densidad mantienen una diversidad de epífitas 

importante. Es así que en términos de conservación este primer acercamiento a las epífitas y 

aves de la región arroja datos nuevos sobre la riqueza y la diversidad de ambos grupos. Este 

tipo de estudios son necesarios para entender la dinámica y el papel que juegan estas formas  

de vida en el funcionamiento de los bosques.  

De manera general tanto la flora de epífitas como la avifauna en sistemas 

silvopastoriles se ve directamente influenciada por la presencia de árboles dispersos en 

potreros, a mayor cantidad de árboles mayor será la diversidad de aves y epífitas; y en lo que a 

conservación se refiere, el hecho de tener mayor densidad de árboles dispersos contribuye en 

gran medida a la conservación de la flora y fauna asociada.  

4.7 Recomendaciones 

La implementación de sistemas silvopastoriles como estrategia para la conservación de 

la biodiversidad es una estrategia que puede garantizar la permanencia de un sin número de 

especies, es así que el presente estudio es prueba clara de que los árboles dispersos en potreros 

proporcionan un anclaje importante para plantas epífitas y a su vez amplían las opciones de 

hábitat para las aves como para otros organismos. En ese sentido el dejar mayor cantidad y 

diversidad de especies arbóreas en los potreros garantizaran, en cierta medida, el incremento y 

la permanencia de flora y fauna asociada.  
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Por otro lado, si bien la estructura y heterogeneidad del hábitat juegan un papel importante en 

la determinación de características como la riqueza de especies en un sitio determinado, una 

correcta evaluación deberá considerar otros aspectos como edad de los árboles, matriz 

ambiental en la que se encuentra inmersa, cercanía a remanentes de vegetación original e 

incluir otros sistemas de vegetación como las cercas vivas y remanentes de bosque.  Es así que 

es importante continuar realizando investigaciones, a fin de identificar las especies de epífitas 

y aves que aún están presentes en paisajes fragmentados, conocer sus verdaderas 

distribuciones, hábitos ecológicos, ciclos reproductivos así como las interacciones entre 

plantas y animales. 

 Finalmente mucha evidencia destaca la importancia de el estudio de invertebrados en 

sistemas con árboles dispersos como un agente determinante para comprender la interacción 

planta-animal y contribuir en gran medida a la generación de información que sirva para 

fundamentar la toma de decisiones en lo que a implementación de sistemas silvopastoriles se 

refiere. 
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Anexo 1. Lista de especies epífitas en potreros de alta, baja densidad de árboles dispersos y 
bosque latifoliado mixto de la sub-cuenca del Río Copán, Honduras 

 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Húmeda Alta ARACEAE Anthurium_bakeri 1 

Húmeda Alta ARACEAE Anthurium_pentaphyllum 3 

Húmeda Alta ARACEAE Monstera_acuminata 1 

Húmeda Alta ARACEAE philodendron_warscewiczii 5 

Húmeda Alta ARACEAE Syngonium schottianum 1 

Húmeda Alta BROMELIACEAE Aechmea_bracteata 1 

Húmeda Alta BROMELIACEAE Tillandsia_brachycaulos 1 

Húmeda Alta BROMELIACEAE Tillandsia_filifolia 10 

Húmeda Alta HYMENOPHYLLACEAE Trichomanes_collariatum 1 

Húmeda Alta LOMARIOPSIDACEAE Lomariopsis_vestita 2 

Húmeda Alta LORANTHACEAE Struthanthus_orbicularis 3 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Catasetum_integerrimum 1 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Dimerandra_emarginata 6 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Encyclia_diota 13 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Encyclia_nematocaulon 21 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Epidendrum_ciliare 2 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Maxillaria_friedrichsthalii 1 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Oncidium_ascendens 4 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Oncidium_sphacelatum 1 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Ornithocephalus_bicornis 2 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Pleurothallis_brighamii 1 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Pleurothallis_vittata 2 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Prosthechea_cochleata 4 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Prosthechea_radiata 2 

Húmeda Alta ORCHIDACEAE Trichocentrum_oerstedii 1 

Húmeda Alta PIPERACEAE Peperomia_tetraphylla 9 

Húmeda Alta PIPERACEAE Piper_yzabalanum 4 

Húmeda Alta POLYPODIACEAE Campyloneurum_repens 1 

Húmeda Alta POLYPODIACEAE Pleopeltis_astrolepis 2 

Húmeda Alta POLYPODIACEAE Polypodium_furfuraceum 3 

Húmeda Alta POLYPODIACEAE Polypodium_triseriale 2 

Húmeda Alta SCHIZAEACEAE Lygodium_venustum 8 
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Anexo 1. Continuación 
 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Húmeda Baja BROMELIACEAE Aechmea_bracteata 1 

Húmeda Baja BROMELIACEAE Tillandsia_filifolia 14 

Húmeda Baja BROMELIACEAE Tillandsia_makoyana 3 

Húmeda Baja BROMELIACEAE Tillandsia_variabilis 9 

Húmeda Baja CACTACEAE Epiphyllum_oxypetalum 5 

Húmeda Baja CACTACEAE Pseudorhipsalis_ramulosa 2 

Húmeda Baja CLUSIACEAE Clusia_flava 1 

Húmeda Baja CLUSIACEAE Clusia_lundellii 5 

Húmeda Baja LORANTHACEAE Struthanthus_orbicularis 7 

Húmeda Baja ORCHIDACEAE Encyclia_nematocaulon 3 

Húmeda Baja ORCHIDACEAE epidendrum_schlecheterianum 6 

Húmeda Baja ORCHIDACEAE Notylia_barkeri 3 

Húmeda Baja ORCHIDACEAE Oncidium_ascendens 3 

Húmeda Baja ORCHIDACEAE Prosthechea_radiata 2 

Húmeda Baja ORCHIDACEAE Trichocentrum_ascendens 1 

Húmeda Baja ORCHIDACEAE Trichocentrum_oerstedii 3 

Húmeda Baja PIPERACEAE Piper_yzabalanum 4 

Húmeda Baja VISCACEAE Phoradendron_cf_wattii  4 

Húmeda Bosque ARACEAE Anthurium_bakeri 9 

Húmeda Bosque ARACEAE Anthurium_pentaphyllum 8 

Húmeda Bosque ARACEAE Philodendron_hederaceum 2 

Húmeda Bosque ARACEAE Philodendron_sp. 3 

Húmeda Bosque ARACEAE Spathiphyllum_laeve 5 

Húmeda Bosque ASPLENIACEAE Asplenium_sp. 5 

Húmeda Bosque CACTACEAE Hylocereus_sp. 1 

Húmeda Bosque LOMARIOPSIDACEAE Bolbitis_bernoullii 3 

Húmeda Bosque ORCHIDACEAE Dimerandra_emarginata 3 

Húmeda Bosque ORCHIDACEAE Encyclia_diota 6 

Húmeda Bosque ORCHIDACEAE Encyclia_nematocaulon 6 

Húmeda Bosque ORCHIDACEAE Pleurothallis_sp 4 

Húmeda Bosque ORCHIDACEAE Prosthechea_cochleata 5 

Húmeda Bosque ORCHIDACEAE Trichocentrum_oerstedii 2 
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Anexo 1. Continuación 
 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Húmeda Bosque PIPERACEAE Peperomia_tetraphylla 4 

Húmeda Bosque POLYPODIACEAE Campyloneurum_angustifolium 7 

Húmeda Bosque POLYPODIACEAE Campyloneurum_repens 4 

Húmeda Bosque POLYPODIACEAE Campyloneurum_xalapense 5 

Húmeda Bosque POLYPODIACEAE Microgramma_lycopodioides 8 

Húmeda Bosque POLYPODIACEAE Niphidium_crassifolium 11 

Húmeda Bosque POLYPODIACEAE Pleopeltis_astrolepis 4 

Húmeda Bosque POLYPODIACEAE Polypodium_furfuraceum 3 

Húmeda Bosque POLYPODIACEAE Polypodium_triseriale 11 

Seca Alta ARACEAE Anthurium_schlechtendalii 1 

Seca Alta ARACEAE philodendron_warscewiczii 1 

Seca Alta ARACEAE Syngonium_podophyllum 1 

Seca Alta BROMELIACEAE Aechmea_bracteata 3 

Seca Alta BROMELIACEAE Catopsis_nutans 5 

Seca Alta BROMELIACEAE Tillandsia_fasciculata 91 

Seca Alta BROMELIACEAE Tillandsia_makoyana 1 

Seca Alta BROMELIACEAE Tillandsia_recurvata 7 

Seca Alta BROMELIACEAE Tillandsia_remota 1 

Seca Alta BROMELIACEAE Tillandsia_schiedeana 5 

Seca Alta LORANTHACEAE Struthanthus_orbicularis 1 

Seca Alta ORCHIDACEAE Encyclia_diota 7 

Seca Alta ORCHIDACEAE Encyclia_nematocaulon 4 

Seca Alta ORCHIDACEAE epidendrum_schlecheterianum 1 

Seca Alta ORCHIDACEAE Trichocentrum_oerstedii 7 

Seca Alta SCHIZAEACEAE Lygodium_venustum 3 

Seca Alta VISCACEAE Phoradendron_cf_wattii  4 

Seca Baja ARACEAE Anthurium_scandens 2 

Seca Baja ARACEAE Epidendrum_cardiophorum 2 

Seca Baja ARACEAE Syngonium_podophyllum 1 

Seca Baja BROMELIACEAE Aechmea_bracteata 2 

Seca Baja BROMELIACEAE Catopsis_nutans 5 

Seca Baja BROMELIACEAE Tillandsia_fasciculata 31 
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Anexo 1. Continuación 
 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Seca Baja BROMELIACEAE Tillandsia_recurvata 6 

Seca Baja BROMELIACEAE Tillandsia_schiedeana 1 

Seca Baja BROMELIACEAE Tillandsia_variabilis 1 

Seca Baja ORCHIDACEAE Catasetum_integerrimum 1 

Seca Baja ORCHIDACEAE Dimerandra_emarginata 1 

Seca Baja ORCHIDACEAE Encyclia_nematocaulon 4 

Seca Baja ORCHIDACEAE Guarianthe_aurantiaca 16 

Seca Baja ORCHIDACEAE Prosthechea_cochleata 2 

Seca Baja ORCHIDACEAE Trichocentrum_oerstedii 5 

Seca Baja PIPERACEAE Peperomia_deppeana 2 

Seca Baja VISCACEAE Phoradendron_cf_wattii  2 

Seca Bosque ARACEAE Anthurium_schlechtendalii 2 

Seca Bosque ARACEAE philodendron_warscewiczii 2 

Seca Bosque BROMELIACEAE Aechmea_bracteata 3 

Seca Bosque BROMELIACEAE Tillandsia_brachycaulos 4 

Seca Bosque BROMELIACEAE Tillandsia_caput-medusae 4 

Seca Bosque BROMELIACEAE Tillandsia_fasciculata 64 

Seca Bosque BROMELIACEAE Tillandsia_makoyana 2 

Seca Bosque BROMELIACEAE Tillandsia_schiedeana 33 

Seca Bosque CACTACEAE Epiphyllum_oxypetalum 3 

Seca Bosque LORANTHACEAE Struthanthus_orbicularis 3 

Seca Bosque ORCHIDACEAE Dimerandra_emarginata 5 

Seca Bosque ORCHIDACEAE Encyclia_diota 6 

Seca Bosque ORCHIDACEAE Encyclia_nematocaulon 19 

Seca Bosque ORCHIDACEAE Oncidium_ascendens 4 

Seca Bosque ORCHIDACEAE Prosthechea sp. nov. 1 

Seca Bosque ORCHIDACEAE Prosthechea_cochleata 5 

Seca Bosque ORCHIDACEAE Trichocentrum_oerstedii 5 

Seca Bosque PIPERACEAE Peperomia_deppeana 6 

Seca Bosque POLYPODIACEAE Polypodium_polypodioides 3 

Seca Bosque SCHIZAEACEAE Lygodium_venustum 6 

Seca Bosque VISCACEAE Phoradendron_cf_wattii  2 
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Anexo 2. Lista de especies de aves en potreros de alta, baja densidad de árboles dispersos y 
bosque latifoliado mixto de la sub-cuenca del Río Copán, Honduras 

 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Húmeda Alta Cardinalidae Saltator maximus 16 

Húmeda Alta Cardinalidae Saltator_atriceps 10 

Húmeda Alta Cathartidae Coragyps_atratus 1 

Húmeda Alta Coerebinae Phlogothraupis_sanguinolenta 6 

Húmeda Alta Corvidae Cyanocorax_morio 3 

Húmeda Alta Cuculidae Piaya_cayana 4 

Húmeda Alta Emberizidae Aimophila_rufescens 2 

Húmeda Alta Emberizidae Volatinia_jacarina 4 

Húmeda Alta Icteridae Dives_dives 13 

Húmeda Alta Icteridae Icterus_gularis 2 

Húmeda Alta Icteridae Icterus_pustulatus 7 

Húmeda Alta Icteridae Psarocolius_montezuma 15 

Húmeda Alta Icteridae Psarocolius_wagleri 6 

Húmeda Alta Icteridae Scaphidura_oryzivora 2 

Húmeda Alta Incertae Euphonia_luteicapilla 3 

Húmeda Alta Momotidae Momotus_momota 7 

Húmeda Alta Picidae Centurus_aurifrons 21 

Húmeda Alta Picidae Drycopus_lineatus 1 

Húmeda Alta Picidae Melanerpes_formicivorus 1 

Húmeda Alta Psittacidae Amazona_albifrons nana 13 

Húmeda Alta Ramphatidae Pteroglossus_torcuatuatus 2 

Húmeda Alta Thraupidae Euphonia_affinis 4 

Húmeda Alta Thraupidae Euphonia_hirundinaceae 2 

Húmeda Alta Thraupidae Thraupis_abbas 16 

Húmeda Alta Thraupidae Thraupis_episcopus 6 

Húmeda Alta Thraupinae Cyanerpes_cyaneus 15 

Húmeda Alta Tityridae  Pachyramphus_aglaiae 4 

Húmeda Alta Tityridae  Tyrtira_semifasciata) 43 

Húmeda Alta Trochilidae Amazilia_c_cyanocephala 1 

Húmeda Alta Trochilidae Amazilia_rutila 8 

Húmeda Alta Trochilidae Athracothorax_prevostii 5 

Húmeda Alta Trochilidae Chlorostilbon_salvini_osberti 1 
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Anexo 2. Continuación 
 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Húmeda Alta Troglodytidae Troglodytes_aedon 7 

Húmeda Alta Trogonidae Trogon_violaceus 1 

Húmeda Alta Turdidae Turdus_grayi 20 

Húmeda Alta Tyrannidae Elaenia_flavogaster 4 

Húmeda Alta Tyrannidae Megarhynchus_pitangua_ 7 

Húmeda Alta Tyrannidae Myiarchus_tuberculifer 5 

Húmeda Alta Tyrannidae Myiodynastes_l_luteiventris 13 

Húmeda Alta Tyrannidae Myiozetetes_similis 25 

Húmeda Alta Tyrannidae Pitangus_sulphuratus 2 

Húmeda Baja Corvidae Cyanocorax_morio 3 

Húmeda Baja Cuculidae Crotophaga_sulcirostris 5 

Húmeda Baja Hirundinidae Progne_chalibea 2 

Húmeda Baja Icteridae Dives_dives 8 

Húmeda Baja Icteridae Icterus_gularis 2 

Húmeda Baja Icteridae Icterus_pustulatus 2 

Húmeda Baja Icteridae Psarocolius_wagleri 1 

Húmeda Baja Icteridae Scaphidura_oryzivora 1 

Húmeda Baja Parulidae Geothlypis_trichas 3 

Húmeda Baja Picidae Centurus_aurifrons 13 

Húmeda Baja Psittacidae Amazona_albifrons nana 2 

Húmeda Baja Psittacidae Pionus_senilis 1 

Húmeda Baja Strigidae Glaucidium_gnoma 6 

Húmeda Baja Thraupidae Thraupis_abbas 9 

Húmeda Baja Thraupidae Thraupis_episcopus 7 

Húmeda Baja Tityridae  Tyrtira_semifasciata 15 

Húmeda Baja Trochilidae Amazilia _t_tzacatl 3 

Húmeda Baja Trochilidae Amazilia_rutila 14 

Húmeda Baja Trochilidae Athracothorax_prevostii 8 

Húmeda Baja Turdidae Sialia_sialis 4 

Húmeda Baja Turdidae Turdus_grayi 7 

Húmeda Baja Tyrannidae Elaenia_flavogaster 8 

Húmeda Baja Tyrannidae Megarhynchus_pitangua_ 4 
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Anexo 2. Continuación 
 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Húmeda Baja Tyrannidae Myiodynastes_l_luteiventris 7 

Húmeda Baja Tyrannidae Myiozetetes_similis_(texensis) 8 

Húmeda Baja Tyrannidae Pitangus_sulphuratus 8 

Húmeda Baja Tyrannidae Tyrannus_melancholicus 8 

Húmeda Bosque Accipitridae Buteogallus_a_anthracinus 2 

Húmeda Bosque Cardinalidae Saltator_coerulescens 5 

Húmeda Bosque Columbidae Columba_nigrirostris 4 

Húmeda Bosque Columbidae Zenaida_asiatica_mearnsi 1 

Húmeda Bosque Cracidae Ortalis_vetula 7 

Húmeda Bosque Dendrocolaptidae Glyphorinchus_spirurus 1 

Húmeda Bosque Dendrocolaptidae lepidocolaptes_souleyetii 7 

Húmeda Bosque Dendrocolaptidae Xiphorhynchus_guttatus 3 

Húmeda Bosque Dendrocolaptide Sittasomus_griseicapillus 5 

Húmeda Bosque Icteridae Psarocolius_montezuma 25 

Húmeda Bosque Icteridae Psarocolius_wagleri 4 

Húmeda Bosque Momotidae Eumomota_superciliosa 2 

Húmeda Bosque Odontophoridae Colinus_leucopogon 1 

Húmeda Bosque Parulidae Basileuterus_c_culicivorus 2 

Húmeda Bosque Pipridae Manacus_candei 1 

Húmeda Bosque Ramphatidae Pteroglossus_torcuatuatus 7 

Húmeda Bosque Ramphatidae Ramphastos_s_sulfuratus 20 

Húmeda Bosque Thraupidae Habia_fasciculata 5 

Húmeda Bosque Thraupidae Thraupis_abbas 7 

Húmeda Bosque Trochilidae Phaethornis_superciliosus 1 

Húmeda Bosque Tyrannidae Myiodynastes_l_luteiventris 3 

Húmeda Bosque Tyrannidae Ornithion_semiflavum 2 

Húmeda Bosque  sp1 1 

Húmeda Bosque  sp10 1 

Húmeda Bosque  sp11 1 

Húmeda Bosque  sp12 1 

Húmeda Bosque  sp13 1 

Húmeda Bosque  sp14 1 
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Anexo 2. Continuación 
 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Húmeda Bosque  sp15 1 

Húmeda Bosque  sp16 3 

Húmeda Bosque  sp17 1 

Húmeda Bosque  sp18 1 

Húmeda Bosque  sp2 1 

Húmeda Bosque  sp3 1 

Húmeda Bosque  sp4 1 

Húmeda Bosque  sp5 1 

Húmeda Bosque  sp6 1 

Húmeda Bosque  sp7 1 

Húmeda Bosque  sp8 1 

Húmeda Bosque  sp9 1 

Seca Alta Accipitridae Buteo_magnirostris 2 

Seca Alta Cardinalidae Saltator_atriceps 7 

Seca Alta Columbidae Leptotila_verreauxi 1 

Seca Alta Cuculidae Piaya_cayana 2 

Seca Alta Emberizidae Aimophila_rufescens 2 

Seca Alta Emberizinae Tiaris_olivaceus 2 

Seca Alta Icteridae Dives_dives 4 

Seca Alta Icteridae Icterus_gularis 3 

Seca Alta Icteridae Icterus_pustulatus 1 

Seca Alta Momotidae Eumomota_superciliosa 1 

Seca Alta Momotidae Momotus_momota 1 

Seca Alta Parulidae Basileuterus_rufifrons 2 

Seca Alta Parulidae Dendroica_magnolia 1 

Seca Alta Parulidae Dendroica_petechia 11 

Seca Alta Parulidae Setophaga_ruticilla 2 

Seca Alta Parulidae Warbler_sp 1 1 

Seca Alta Parulidae Wilsonia_pusilla 1 

Seca Alta Picidae Centurus_aurifrons 4 

Seca Alta Picidae Piculus_rubiginosus 1 

Seca Alta Thraupidae Euphonia_affinis 5 
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Anexo 2. Continuación 
 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Seca Alta Thraupidae Thraupis_abbas 2 

Seca Alta Tityridae  Tyrtira_semifasciata 2 

Seca Alta Turdidae Turdus_grayi 1 

Seca Alta Tyrannidae Contopus_cinereus 1 

Seca Alta Tyrannidae Empidonax_sp1 1 

Seca Alta Tyrannidae Empidonax_sp2 1 

Seca Alta Tyrannidae Megarhynchus_pitangua 1 

Seca Alta Tyrannidae Myiarchus_crinitus 1 

Seca Alta Tyrannidae Myiarchus_tuberculifer 2 

Seca Alta Tyrannidae Oncostoma_cinereigulare 1 

Seca Alta Tyrannidae Pitangus_sulphuratus 1 

Seca Alta Tyrannidae Tyrannus_savana_monachus 1 

Seca Baja Cardinalidae Saltator_atriceps 4 

Seca Baja Cardinalidae Saltator_coerulescens 0 

Seca Baja Columbidae Columbina_inca 1 

Seca Baja Columbidae Leptotila_verreauxi 1 

Seca Baja Columbidae Zenaida_asiatica_mearnsi 1 

Seca Baja Corvidae Calocitta_formosa 5 

Seca Baja Cuculidae Crotophaga_sulcirostris 4 

Seca Baja Icteridae Dives_dives 5 

Seca Baja Icteridae Icterus_gularis 2 

Seca Baja Icteridae Icterus_pectoralis 1 

Seca Baja Icteridae Icterus_pustulatus 3 

Seca Baja Icteridae Molothrus_aeneus 4 

Seca Baja Momotidae Eumomota_superciliosa 1 

Seca Baja Parulidae Dendroica_magnolia 2 

Seca Baja Parulidae Dendroica_petechia 9 

Seca Baja Parulidae Geothlypis_trichas_occidentalis 1 

Seca Baja Picidae Centurus_aurifrons 11 

Seca Baja Picidae Melanerpes_formicivorus 2 

Seca Baja Psittacidae Amazona_albifrons nana 2 

Seca Baja Psittacidae Aratinga_astec 2 
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Anexo 2. Continuación 
 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Seca Baja Thraupidae Thraupis_abbas 3 

Seca Baja Tityridae  Pachyramphus_aglaiae 2 

Seca Baja Turdidae Turdus_grayi 5 

Seca Baja Tyrannidae Contopus_cinereus 1 

Seca Baja Tyrannidae Empidonax_sp3 1 

Seca Baja Tyrannidae Megarhynchus_pitangua 3 

Seca Baja Tyrannidae Myiozetetes_similis_(texensis) 1 

Seca Baja Tyrannidae Pitangus_sulphuratus 1 

Seca Baja Tyrannidae Tyrannus_savana_monachus 2 

Seca Bosque Accipitridae Buteogallus_a_anthracinus 1 

Seca Bosque Cardinalidae Saltator_atriceps 12 

Seca Bosque Corvidae Calocitta_formosa 2 

Seca Bosque Corvidae Cyanocorax_morio 4 

Seca Bosque Cuculidae Piaya_cayana 1 

Seca Bosque Dendrocolaptidae Lepidocolaptes_a_affinis 4 

Seca Bosque Dendrocolaptidae Xiphorhynchus_flavigaster 6 

Seca Bosque Dendrocolaptidae Xiphorhynchus_guttatus 1 

Seca Bosque Icteridae Dives_dives 1 

Seca Bosque Icteridae Icterus_gularis 8 

Seca Bosque Icteridae Icterus_pectoralis 6 

Seca Bosque Icteridae Icterus_pustulatus 9 

Seca Bosque Icteridae Psarocolius_montezuma 10 

Seca Bosque Incertae Euphonia_luteicapilla 11 

Seca Bosque Momotidae Eumomota_superciliosa 2 

Seca Bosque Parulidae Basileuterus_rufifrons 9 

Seca Bosque Parulidae Dendroica_magnolia 1 

Seca Bosque Picidae Centurus_aurifrons 26 

Seca Bosque Ramphatidae Pteroglossus_torcuatuatus 11 

Seca Bosque Thraupidae Euphonia_affinis 1 

Seca Bosque Thraupidae Habia_fasciculata 2 

Seca Bosque Thraupidae Thraupis_abbas 8 

Seca Bosque Thraupidae Thraupis_episcopus 1 
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Anexo 2. Continuación 
 

Zona Tratamiento Familia Especie Individuos 

Seca Bosque Tityridae  Pachyramphus_aglaiae 6 

Seca Bosque Tityridae  Tyrtira_semifasciata_(personata) 12 

Seca Bosque Trochilidae Amazilia_rutila 1 

Seca Bosque Troglodytidae Campylorhynchus_rufinucha 1 

Seca Bosque Turdidae Turdus_grayi 7 

Seca Bosque Turididae Catharus_aurantiirostris 1 

Seca Bosque Tyrannidae Elaenia_flavogaster 3 

Seca Bosque Tyrannidae Megarhynchus_pitangua 9 

Seca Bosque Tyrannidae Myiarchus_tuberculifer 2 

Seca Bosque Tyrannidae Myiarchus_tyrannulus 2 

Seca Bosque Tyrannidae Myiodynastes_l_luteiventris 14 

Seca Bosque Tyrannidae Myiozetetes_similis_(texensis) 5 

Seca Bosque Tyrannidae Pitangus_sulphuratus 1 

Seca Bosque Vireonidae Cyclarhis_gujanensis_flaviventris 16 

 



67  

5 ARTÍCULO II 

Decker Franco, M. 2007. Diversidad funcional de epífitas asociado a la capacidad de 

proveer hábitat para aves en la sub-cuenca del Río Copán, Honduras. Tesis M.Sc. 

CATIE 

5.1 Introducción 

Cambios sin precedente están ocurriendo en los ecosistemas del mundo, incluyendo la 

pérdida de especies, a través de extinciones locales, adiciones de especies por las invasiones 

biológicas, y cambios completos en los ecosistemas que siguen a la transformación de áreas 

naturales en ecosistemas manejados (Lavorel et al. 2007, Martín-López 2007). Estos cambios 

tienen un importante número de efectos en los procesos ecosistémicos. Evidencia reciente 

demuestra que tanto la magnitud, como la estabilidad de funcionamiento ecosistémico, son 

susceptibles a ser significativamente alterados por disminuciones en la diversidad local 

(Lavorel et al. 2007). Sin embargo, en cuanto al efecto de la diversidad de especies en el 

funcionamiento de los ecosistemas aún existe poca información sobre si la diversidad 

biológica puede reducirse sin tener implicaciones funcionales (Díaz et al. 2006). Las 

actividades agrícolas y forestales parecen indicar que los sistemas pobres en especies son poco 

estables, pero las consecuencias globales de la diversidad de especies en sistemas naturales es 

aún poco conocida (Loreau et al. 2001). 

Al hablar de función ecosistémica hacemos referencia a un grupo funcional de especies 

que juegan el mismo papel en mantener y regular los procesos del ecosistema. Las 

características utilizadas para clasificar las especies en grupos funcionales dependerán del tipo 

de ecosistema y del objetivo de estudio (Walker 1995). Las clasificaciones funcionales son 

consideradas muy útiles para simplificar la complejidad biótica y así poder comprender la 

dinámica de las comunidades y ecosistemas sin que sea necesario conocer con precisión todas 

las especies que los componen. En términos generales, los Tipos Funcionales de Plantas 

(TFPs) son grupos de plantas, mono o polifiléticos, que presentan respuestas similares al 

ambiente y/o producen efectos similares en los principales procesos ecosistémicos, como 

productividad, ciclado de nutrientes o transferencia trófica (Gitay y Noble 1997, Díaz y 

Cabido 2001, Lavorel et al. 2007). 
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La diversidad funcional sugiere que las especies pueden agruparse con base a los 

atributos que predicen una mayor o menor sensibilidad a la variabilidad ecológica (Lavorel et 

al. 2007). Para predecir la tasa y dirección del cambio de la comunidad es necesario que los 

tipos funcionales reflejen adecuadamente los diferentes aspectos de la respuesta vegetal. Entre 

los tipos de respuestas más comunes se encuentran los mecanismos de captura de recursos, 

almacenamiento y liberación de nutrientes, crecimiento, reproducción, defensa y dispersión, 

entre otros (Kelly 1985, Noble y Gitay 1996, Gitay et al. 1999). Sin embargo, ningún tipo 

funcional es ideal para todos los propósitos. Es necesario usar diferentes criterios de acuerdo 

con la escala y propósito perseguido (Cornelissen et al. 2003). Por ejemplo, a escala de la 

comunidad los tipos funcionales pueden cambiar en relación con los ejes principales de 

variación climática y reflejar diferencias en la tolerancia o capacidad de explotar un régimen 

en particular de temperatura y humedad (Thompson et al. 1996). De esta forma, los tipos 

funcionales pueden cambiar, al igual que otras categorías usadas para simp lificar los 

fenómenos naturales. Son divisiones arbitrarias de un conjunto de características que se 

distribuyen en un espacio continuo (Lavorel et al. 1998). 

La mayor cantidad de estudios sobre clasificaciones funcionales de la vegetación se han 

realizado en ecosistemas estacionales, mediterráneos o templados (Lavorel et al. 1998, Díaz et 

al. 1999, Díaz y Cabido 2001). En cambio son menos los ejemplos en ambientes tropicales 

(Gitay et al. 1999). Gran parte de los esfuerzos recientes de investigación se orientan hacia la 

definición de los grupos funcionales a partir de la distinción de características morfológicas y 

ecofisiológicas de especies leñosas a partir de las características de distribución o formas 

biológicas (arbustos, árboles de dosel y del interior), por su afinidad sucesional (tempranas, 

intermedias, tardías) y a través de la medición a la respuesta a diferentes condiciones de 

disturbio (Petchey y Gaston 2002, Salgado 2007). Con base en esta información se han podido 

reconocer de forma preliminar grupos funcionales para condiciones ambientales y/o de 

disturbio específicas. Sin embargo, existe muy poca información en lo referente a aquellos 

rasgos que, de alguna manera, proveen recursos y cuyo rol dentro del ecosistema es la 

provisión de hábitat para otros organismos.  

El propósito de este trabajo es evaluar la diversidad funcional de epífitas y medir la 

relación con la capacidad de generar hábitat para aves bajo diferentes coberturas de árboles 

dispersos y bosque natural en la sub-cuenca del Río Copán, Honduras, utilizando los grupos 
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funcionales de especies como la mejor herramienta para entender cómo las especies 

reaccionan ante cambios en el uso de la tierra y cómo la biodiversidad afecta los procesos 

ecosistémicos y los bienes y servicios que las sociedades humanas obtienen de ellos.  

5.2 Descripción del área de estudio 

La sub-cuenca del Río Copán está ubicada en el sector noroeste del Departamento de 

Copán, en el extremo occidente de Honduras que limita con Guatemala. La sub-cuenca tiene 

una extensión de 619 km² aproximadamente, y es compartida por los municipios de Copán 

Ruinas, Santa Rita y Cabañas (Figura 1). El relieve de la sub-cuenca presenta fuertes 

pendientes, su altitud varía entre los 600 y 1.600 msnm. En la sub-cuenca se reporta una 

precipitación promedio anual de 1.700 mm/año. El mes más lluvioso es septiembre (promed io 

de 229 mm) y el menos lluvioso es marzo (promedio de 11 mm), con un periodo seco que dura 

5 meses. Las temperaturas mínimas y máximas reportan valores de 16,3 y 26,6 ºC. 

(MANCORSARIC 2003). 

Según la clasificación de Holdridge (1987) ecológicamente la sub-cuenca del Río Copán 

pertenece a una la zona del trópico semihúmedo. Los recursos naturales se encuentran en 

proceso de degradación. En la sub-cuenca del Río Copán, las formas inadecuadas de uso de 

los recursos naturales han provocado un constante deterioro y pérdida de los mismos. Los 

incendios forestales, la expansión de la frontera agrícola y el manejo deficiente de los bosques 

para la explotación de la madera, han reducido la cobertura vegetal y las poblaciones o 

comunidades de fauna silvestre, así como también han contribuido a la pérdida de fertilidad de 

los suelos y a la constante erosión de los mismos. Esto último es causa de la progresiva 

sedimentación de las corrientes de agua de la sub-cuenca, y por tanto, entre otros factores, del 

incremento de la amenaza de inundaciones (MANCORSARIC 2003, CATIE 2004). Además 

de la problemática, el área posee también potencialidades, como son: la biodiversidad y la 

belleza natural y las oportunidades que se pueden generar por ser una cuenca fronteriza (
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Figura 10). 
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Figura 10. Mapa de ubicación de la sub-cuenca del Río Copán, Honduras, 2007  
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5.3 Metodología 

5.3.1 Método para la colección botánica 

 

Para el relevamiento de las epífitas se utilizó la metodología propuesta por Acebey y 

Kromer (2001) donde se considera como unidad de muestreo un árbol maduro con un DAP 

mayor a 10 cm seleccionado al azar, con una altura promedio de acuerdo al tipo de bosque y 

distanciados entre si por 50 m. Se colectaron las epífitas en todos los árboles muestreados que 

se encontraban dentro de los potreros con alta y baja densidad de árboles dispersos y bosque 

latifoliado mixto, para dos zonas una seca y otra húmeda. Finalmente se obtuvieron 68 

especies de epífitas de donde se obtuvieron los rasgos funcionales.  

5.3.2 Caracterización de rasgos funcionales 

Para la evaluación de los rasgos funcionales de las epífitas se utilizó la clasificación 

propuesta por Nadkarni y Materson (1989) donde clasifican los rasgos en función a la manera 

en que las aves utilizan dicho recurso y estos se pueden clasificar en: i) invertebrados, ii) 

flores, iii) frutos o semillas, iv) agentes polinizadores, v) agua y vi) materiales para nidos. Para 

la medición de estos rasgos se recurrió a bibliografía especia lizada y a claves taxonómicas 

donde se detallan las características anatómicas florales y se anotaron todas aquellas 

características que tuvieron un potencial generador de recursos para las aves.  

Los procedimientos para la medición de los rasgos funcionales se describen a 

continuación (Anexo 3): 

Invertebrados: tomado como un rasgo funcional de efecto se contó el número de 

invertebrados que habita en las especies de epífitas colectadas para cada árbol evaluado. Para 

esto se colectaron los especímenes dentro de un envase herméticamente sellado, 

posteriormente, en laboratorio, se procedió a la contabilización de los invertebrados que 

habitan la planta independientemente de su filogenia. Se seleccionaron aquellas plantas que 

cumplan con los siguientes criterios: se tomaron en cuenta aquellas plantas cuyas dimensiones 

y peso sean las mismas (30 cm de ancho por 30 cm de largo y un peso aproximado de 500 g. y 

se eliminó el exceso de sustrato de las raíces). 
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Flores: se tomó en cuenta como un rasgo categórico la presencia o ausencia de flores 

de todas las especies de epífitas colectadas y se recurrió a la ayuda de bibliografía 

especializada con el objeto de obtener la mayor información posible sobre las características 

que presenten algún potencial para la atracción de aves, como el tipo de flor (simple o 

compuesta), color de flor (amarilla, blanca, lila, rosa), presencia o ausencia de nectarios, 

presencia o ausencia de fragancias o aceites esenciales. 

Frutos o semillas: con el apoyo de bibliografía especializada se determinó si las aves 

procuran los frutos o las semillas de las especies de epífitas colectadas o alguna relación que 

vincule a las aves como agentes dispersores de semillas de dichas especies con el objeto de 

evidenciar la interacción de entre las plantas epífitas y las aves. 

Agentes polinizadores: con apoyo de bibliografía especializada se determinó los 

agentes polinizadores de las plantas epífitas colectadas y se las  subdividió en zoófilas (aves), 

entomofilas (insectos) y anemófilas (viento). 

Agua: Se midió la capacidad de retención de agua en aquellas especies cuya 

disposición de sus hojas permiten la retención de líquido como fuente de agua para aves, a 

partir de un experimento que consistió en la implementación de un soporte en el que se fijó al 

espécimen previamente pesado de manera horizontal, posteriormente se vertió un litro de agua 

al espécimen dejando escurrir por el lapso de un minuto y se volvió a pesar siendo la 

diferencia la cantidad en gramos de liquido contenido.  

Materiales para nidos: con el propósito de determinar si las aves utilizan plantas 

epífitas como material para construcción de sus nidos, se procedió a la colecta de 10 nidos por 

tratamiento dando un total de 60 nidos en los que se contabilizó las especies de epífitas que la 

constituyen.  

En total se midieron 11 rasgos para 68 especies de epífitas colectadas en 145 árboles 

evaluados en potreros de alta y baja densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado mixto 

de la sub-cuenca del Río Copán, Honduras. 
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5.3.3 Validación de los rasgos funcionales de epífitas 

Con el propósito de validar la relevancia de los rasgos como fuentes potenciales de 

hábitat para aves se diseñaron dos metodologías que pretenden discriminar aquellos rasgos o 

combinaciones de rasgos, cuya relevancia sea menor en función a la correlación que exista con 

la riqueza y abundancia de aves en los 145 árboles evaluados.  

La primera metodología consistió en realizar una serie de combinaciones con base a la 

manera en que las aves usan dicho recurso y se clasificaron en:  

 combinación General en las que se incluyeron todos los rasgos evaluados,  

 combinación Alimento donde se tomaron aquellos rasgos que proporcionan una 

fuente alimenticia directa para aves y la constituyen los rasgos de: número de 

invertebrados que habitan la planta, presencia o ausencia de frutos y presencia o 

ausencia de nectarios, 

 combinación Flor son aquellos rasgos cuyo objeto es la atracción de aves y la 

constituyen los rasgos de: color de flor, presencia o ausencia de frutos, 

presencia o ausencia de nectarios y presencia o ausencia de aroma,  

 combinación de rasgos Invertebrados donde la combinación va en función a la 

atracción de invertebrados como fuente potencial de alimento para aves y esta 

constituido por los rasgos de número de invertebrados que habitan la planta, 

presencia o ausencia de nectarios, olor y polinizadores.  

Posterior a la conformación de las cuatro combinaciones se realizó un dendrograma 

construido a partir de un análisis de conglomerados jerárquicos, utilizando el Método de Ward 

y la distancia de Gower para determinar los grupos funcionales. Una vez establecidos los 

grupos funcionales para cada una de las combinaciones, se procedió a la obtención del índice 

de diversidad funcional (FD) descrito por Petchey y Gaston (2002, 2006). El índice de 

diversidad funcional se obtuvo con los siguientes pasos: 

 Se obtuvo una matriz de rasgos de las 68 especies epífitas para los 145 árboles 

evaluados 
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 Se convirtió cada matriz a una matriz de distancias de Gower entre especies  

 Se hizo un dendrograma a partir de la matriz de distancias usando análisis de 

conglomerados por el método Ward 

 Por último se determinó la suma de las distancias estadísticas representadas 

gráficamente por cada brazo del dendrograma para cada árbol evaluado, la cual es el 

valor de FD; estas medidas se estandarizaron y se llevaron a un intervalo 0-1 

 

El calculo de FD se llevó a cabo con el software estadístico R (R Foundation for 

Statistical Computing 2007), utilizando los algoritmos diseñados por Petchey (2002). 

Por último se realizó una correlación de Pearson entre los valores de abundancia de 

epífitas para cada grupo funcional de las combinaciones de rasgos propuestas y la riqueza y 

abundancia de aves, comparando a su vez con los valores de FD obtenidos. Esto con el objeto 

de demostrar que los grupos funcionales que presenten un alto valor de correlación con las 

aves son aquellos que presentan un alto índice de diversidad funcional.  

La segunda metodología de validación consistió en evaluar la relevancia de los rasgos 

de manera individual y correlacionarlos con la riqueza y abundancia de aves. Esto se realizó a 

partir de una modificación a la metodología propuesta por Petchey y Gaston (2002) descrita 

anteriormente, en la que se obtuvo la matriz de “un solo rasgo” de las 68 especies de epífitas 

por árbol evaluado, es decir que se obtuvieron 11 matrices por cada rasgo funcional y se 

calculó el FD para cada matriz de rasgos. Seguidamente se realizó un análisis de correlación 

de Pearson entre los valores de FD para cada matriz de rasgo y la riqueza y abundancia de 

aves para los 145 árboles evaluados. Esto nos ayudó a determinar aquellos rasgos que 

presentaron mayor relevancia en función a la capacidad de proveer hábitat para aves.  

5.3.4 Distribución de los grupos funcionales de epífitas para todas las 

combinaciones en potreros de alta y baja densidad de árboles dispersos y 

bosque latifoliado mixto para la zona seca y húmeda. 

Con el propósito de ilustrar la distribución de los grupos funcionales de las distintas 

combinaciones en los tratamientos de potreros con árboles dispersos de alta y baja densidad y 

bosque latifoliado mixto se realizó graficas de araña las que ilustran la proporción en que los 

grupos están distribuidos en el paisaje.  
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5.3.5 Curvas de acumulación funcional 

Esta propuesta permite que se hagan estimaciones imparciales de diversidad que tienen 

la ventaja de proporcionar la información estadística completa proporcionada por las especies 

raras (Gotelli y Colwell 2001). Finalmente se calcularon curvas de acumulación de especies 

dominantes para los 145 árboles evaluados tanto para la zona seca como para la zona húmeda, 

así como para los tratamientos de potreros con alta, baja densidad de árboles dispersos en 

potreros como para bosque latifoliado mixto, para posteriormente re-calcular el índice FD para 

el incremento del número de especies dominantes seleccionadas al azar, es una adaptación del 

procedimiento de rarefacción (Gotelli y Colwell 2001). A mismo tiempo se calcularon las 

curvas de acumulación funcional por especie colectada, es decir, se re-calculo el FD por 

especie generando una curva de diversidad funcional en función a el incremento de especies.  

Los cálculos para el procedimiento de rarefacción se llevaron a cabo con el Software  

EstimateS 8.0 (Colwell 2006). 

5.4 Resultados 

5.4.1 Grupos funcionales de epífitas  

El análisis de conglomerados se realizó a partir de la matriz de 11 rasgos de las 68 

especies colectadas con el método de agrupamiento Ward y distancia Gower. Tres 

combinaciones de rasgos para cuatro grupos o clúster, de acuerdo a la interpretación del 

gráfico, que indicó este número como el menor óptimo de agrupación. El análisis de 

conglomerados general dio como resultado un dendrograma (Anexo 4), en donde, se separaron 

claramente cuatro grupos funcionales de especies, donde cada grupo funcional se caracterizó 

por presentar una estrecha relación filogenética entre las especies que lo conforman.  

El grupo funcional 1 (GF1_Gral) se caracteriza por estar representado por 11 especies 

de la familia Bromeliaceae que en su mayoría son del genero Tillandsia cuyas características 

los definen como especies de tipo Tanque. El grupo funcional 2 (GF2_Gral) presenta una 

composición menos homogénea pero más numerosa con 26 especies, en la que se encuentran 

especies de la familia Orchidaceae en su mayoría y se las considera como epífitas con 

pseudobulbo. El grupo funcional 3 (GF3_Gral) con 15 especies esta conformado por especies 

de la familia Araceae y Cactaceae en su mayoría  consideradas como especies suculentas. 
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Finalmente, el grupo funcional 4 (GF4_Gral) con 15 especies se encuentra representado, en su 

mayoría, por familias del las Pteridophytas cuya característica principal es la carencia de 

estructuras florales. 

Por otro lado, el análisis de varianza multivariado mostró que existen diferencias 

altamente significativas entre los grupos seleccionados (p = 0.0001) y la prueba de Hotelling 

(α = 0.05) discriminó a los cuatro grupos entre si confirmando dichas diferencias. Para la 

combinación de rasgos alimento, flor e invertebrados el análisis de conglomerado para cuatro 

grupos generó tres dendrogramas, que a diferencia del conglomerado realizado con los 11 

rasgos, estos mostraron una combinación de especies sin una patrón filogenético de 

agrupación (Anexo 5).  

5.4.2  Validación de los rasgos funcionales de epífitas 

5.4.2.1 Análisis de correlación entre la diversidad funcional y abundancia de los grupos 

funcionales de epífitas y la riqueza y abundancia de aves 

Al realizar el calculo de diversidad funcional (FD) total con los 4 grupos funcionales 

de las distintas combinaciones de rasgos se encontró una correlación para todas las 

combinaciones de rasgos con la riqueza y abundancia de aves, sin embargo, los análisis 

revelaron que la correlación entre riqueza taxonómica de epífitas y aves tiene un poder de 

explicación mayor que la diversidad funcional (Cuadro 4). La riqueza de especies de epífitas 

explica el 48% de la riqueza total de aves, sin embargo, el poder de explicación de la 

diversidad funcional de epífitas, cualquiera que sea la combinación, explica alrededor de 30 a 

39% de la riqueza de aves. 

Cuadro 4. Correlación de Pearson (α = 0.05) para la comparación entre medias entre la 
diversidad funcional (FD) de la combinación general, alimento, flor, invertebrados de los 

rasgos en función a la riqueza y abundancia de aves 
. 

 Abun Aves riqueza aves 

  r
2
 p r

2
 p 

FD_Gral  0.38 <0.0001 0.39 <0.0001 

FD_Alimento  0.3 <0.0001 0.3 0.0003 

FD_Flor  0.37 <0.0001 0.38 <0.0001 

FD_Invertebrados 0.37 <0.0001 0.37 <0.0001 

Riqueza Epífitas  0.47 <0.0001 0.48 <0.0001 
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Cuando se calcula el FD con los 11 rasgos funcionales el poder de explicación sobre la 

riqueza de aves llega al 39% y cuando se calcula el FD para las distintas combinaciones este 

porcentaje se reduce. Esto sugiere que ninguna de las combinaciones tiene el poder suficiente 

para explicar efectivamente la riqueza de aves en la zona. 

Por otro lado, se determinó una estrecha relación entre las abundancias de las especies 

que conforman los grupos funcionales y la riqueza y abundancias de aves en la zona de 

estudio, no obstante esta relación se da para ciertos grupos funcionales y no así para toda la 

combinación de grupos seleccionados. El análisis de correlación reveló que al correlacionar la 

abundancia de especies que conforman los grupos funcionales de las diferentes combinaciones 

de rasgos, con la abundancia y riqueza de aves, se evidencia que no todos los grupos 

funcionales presentaron una correlación significativa.  

Para la combinación general de los rasgos se encontró un coeficiente de correlación 

elevado para la abundancia de los grupos GF2_Gral y GF3_Gral en función a la riqueza y 

abundancia de aves, es decir que las abundancias de especies que conforman el GF2_Gral y 

GF3_Gral están directamente correlacionadas con la riqueza y abundancia de aves. Nótese que 

los valores de la diversidad funcional (FD) para los GF2_Gral y GF3_Gral presentaron a su 

vez los valores más altos para el índice de diversidad funcional (FD) (1 y 0.9 respectivamente) 

(Cuadro 5).  

Cuadro 5. Diversidad funcional (FD) y correlación de Pearson (α = 0.05) para la 
comparación de medias entre la abundancia de los grupos funcionales de la combinación 

general de los rasgos en función a la riqueza y abundancia de aves 

General FD 
Abun Aves riqueza aves 

r
2
 p r

2
 p 

GF1_Gral 0.77 -0.13 0.5107 -0.1 0.5982 

GF2_Gral 1.00 0.58 0.0011 0.68 0.0001 

GF3_Gral 0.90 0.62 0.0003 0.58 0.0009 

GF4_Gral 0.60 0.1 0.5891 0.27 0.1594 

Para la combinación de rasgos de Flor, se encontró un alto coeficiente de correlación 

para el grupo funcional GF1_Flor en función ala riqueza y abundancia de aves, es decir que 

las especies que conforman el grupo funcional GF1_Flor están altamente correlacionadas con 

la riqueza y abundancia de aves. El valor de la diversidad funcional para el GF1_Flor de la 

combinación Flor dio un valor de uno que implica una alta diversidad funcional (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Diversidad funcional (FD) y correlación de Pearson (α = 0.05) para la 
comparación de medias entre la abundancia de los grupos funcionales de la combinación 

Flor de los rasgos en función a la riqueza y abundancia de aves 

Flor FD 
Abun Aves riqueza aves 

r
2
 p r

2
 p 

GF1_Flor 1.00 0.74 <0.0001 0.6 0.0006 

GF2_Flor 0.98 -0.04 0.8519 0.08 0.6973 

GF3_Flor 0.81 -0.1 0.6027 -0.09 0.6569 

GF4_Flor 0.63 0.12 0.5376 0.27 0.1595 

Para la combinación de rasgos invertebrados se encontró una alta correlación con los 

grupos funcionales GF1_Inv y GF2 tanto para la abundancia de aves como para la riqueza, es 

decir que las especies que conforman los grupos funcionales GF1_Inv y GF2_Inv están 

altamente correlacionados con la riqueza y abundancia de aves (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Diversidad funcional (FD) y correlación de Pearson (α = 0.05) para la 

comparación de medias entre los grupos funcionales de la combinación Invertebrados de los 
rasgos en función a la riqueza y abundancia de aves 

Invertebrados FD 
Abun Aves riqueza aves 

r
2
 p r

2
 p 

GF1_Inv 0.72 0.54 0.0024 0.37 0.051 

GF2_Inv 0.61 0.46 0.0114 0.58 0.001 

GF3_Inv 1.00 -0.16 0.3932 -0.08 0.684 

GF4_Inv 0.70 0.24 0.2075 0.36 0.0525 

Para la combinación de alimentos el análisis de correlaciones realizado no presentó una 

correlación estadísticamente significativa con la abundancia y riqueza de aves (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Correlación de Pearson (α = 0.05) para la comparación de medias entre los 

grupos funcionales de la combinación alimentos de los rasgos en función a la riqueza y 
abundancia de aves 

Alimento 
Abun Aves riqueza aves 

r
2
 p r

2
 p 

GF1_Alim 0.09 0.6564 0.13 0.5077 

GF2_Alim 0.22 0.2495 0.22 0.2503 

GF3_Alim 0.19 0.3226 0.34 0.0713 

GF4_Alim 0.03 0.8851 0.08 0.6983 

El análisis de los rasgos de manera individual revelan que hay ciertos rasgos 

funcionales en las epífitas que no son tan relevantes como proveedores de hábitat para aves, es 

decir que de los 11 rasgos evaluados solo tres de ellos presentaron una correlación 



79  

significativa entre la diversidad funcional de cada rasgo y la abundancia y diversidad de aves. 

Al realizar el análisis de correlación con la combinación de los tres rasgos que presentaron el 

mayor valor en las correlaciones individuales no se encontraron resultados muy contrastantes 

de las combinaciones propuestas anteriormente (Figura 11). 
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Figura 11. Diversidad funcional de las distintas combinaciones de rasos funcionales en 
función a la riqueza de aves. a) Combinación general de los rasgos; b) combinación de 

alimento; c) combinación de flor, d) combinación de invertebrados y  
e) combinación reclasificada 
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Los cálculos de correlaciones mostraron que los rasgos con mayor relevancia fueron 

el color de las flores, la inflorescencia, y el número de invertebrados que habitan en las epífitas 

colectadas, lo que genera una nueva combinación reclasificada cuya diversidad funcional 

presenta una correlación significativa con la abundancia y riqueza de aves (r2 = 0.36, p = 

<0.0001 y r 2 = 0.38, p = <0.0001 respectivamente) (Cuadro 9). 

 

Cuadro 9. Correlación de Pearson (α=0.05) para la comparación entre medias entre la 
diversidad funcional (FD) de la combinación general, Alimento, Flor, Invertebrados, los 
rasgos individuales y la diversidad funcional de la combinación reclasificada en función a la 

riqueza y abundancia de aves. 

 Abun Aves  riqueza aves 

  r
2
 p r

2
 p 

FD Gral  0.38 <0.0001 0.39 <0.0001 

FD Alimento  0.3 <0.0001 0.3 0.0003 

FD Flor  0.37 <0.0001 0.38 <0.0001 

FD Invertebrados 0.37 <0.0001 0.37 <0.0001 

Riqueza Epífi tas  0.47 <0.0001 0.48 <0.0001 

FD agua 0.02 0.8300 0.03 0.71000 

FD polinizadores 0.28 0.0006 0.31 <0.0001 

FD color  0.35 <0.0001 0.35 0.00002 

FD flor  0.29 0.0004 0.27 0.00110 

FD fruto  0.17 0.0400 0.17 0.04000 

FD inflorescencia 0.33 0.0001 0.32 <0.0001 

FD invertebrados 0.3 0.0003 0.32 <0.0001 

FD néctar  0.19 0.0300 0.18 0.03000 

FD nido  -0.01 0.8800 -0.01 0.92000 

FD olor  0.2 0.0200 0.24 0.00430 

FD tipo flor 0.07 0.3900 0.09 0.29000 

FD Reclasificados 0.36 <0.0001 0.38 <0.0001 

 

5.4.3 Acumulación funcional de epifitos en potreros de alta, baja densidad de 

árboles dispersos y bosque mixto en las zonas seca y húmeda 

La curvas de acumulación funcional revelan que en la zona húmeda la diversidad 

funcional incrementa sin mostrar una tendencia a la asíntota lo que nos indica que no existe 

redundancia de especies, es decir que todas las especies encontradas en la zona contribuyen de 
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manera única al funcionamiento del ecosistema y existe una considerable probabilidad de que 

el FD incremente cuando se sobre pase las 55 especies. Sin embargo en la zona seca se puede 

ver una tendencia hacia la asíntota lo que pude indicar que el FD no incrementará 

significativamente si la riqueza sobrepasa las 35 especies.  

Las curvas de acumulación funcional por tratamiento revelan que en la zona húmeda 

para los tres tratamientos existe una clara tendencia hacia la asíntota los que sugiere que el FD 

no incrementara significativamente si incrementamos la riqueza de especies. De igual manera 

en la zona seca la curva tiende a la asíntota disminuyendo la probabilidad de incrementar el 

FD (Figura 12). 
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Figura 12. Curva de acumulación funcional de epífitas. a) entre zonas, b) zona húmeda, 
 c) zona seca 
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5.4.4 Distribución de los grupos funcionales de epífitas para todas las 

combinaciones en potreros de alta, baja densidad de árboles dispersos y 

bosque latifoliado mixto para la zona húmeda y seca. 

Al analizar la distribución de los grupos funcionales en los potreros de alta, baja 

densidad de árboles dispersos y bosque latifoliado mixto par la zona seca y húmeda, pudimos 

observar que algunos grupos se encuentran distribuidos en mayor proporción que otros, en 

función a la abundancia de especies que conforma cada grupo funcional y las diferentes 

combinaciones de rasgos propuestos (Figura 13). 

Para la combinación general de los rasgos en la zona húmeda el GF2_Gral se encuentra 

mejor representado en potreros de alta densidad de árboles dispersos con 30 individuos. Por 

otro lado, en la zona seca el grupo mejor representado es el GF1_Gral que se encuentra en 

bosque latifoliado mixto con 40 individuos aproximadamente. Para la combinación de 

alimento de la zona húmeda el grupo mejor representado es el GF3_Alim con 

aproximadamente 30 individuos. El la zona seca el grupo mejor representado es el GF1_Alim 

que se encuentra en bosque latifoliado mixto. Para la combinación Flor en la zona húmeda el 

GF1_Flor se encuentra mejor representada en bosque latifoliado mixto. En la zona seca el 

GF2_Flor se encuentra mejor representado en bosque latifoliado mixto. Para la combinación 

de invertebrados en la zona húmeda el grupo mejor representado es el GF4_Inv en bosque 

latifoliado mixto, en la zona seca el grupo mejor representado es el GF3_Inv tanto en bosque 

latifoliado mixto como en potrero de alta densidad de árboles dispersos. Finalmente, para la 

combinación reclasificada, los grupos funcionales más representativos, de acuerdo a los tipos 

de potreros evaluados, encontramos que en la zona húmeda el GF1_Recla se encuentra mejor 

representado en bosque latifoliado mixto. En la zona seca el GF4_Recla se encuentra bien 

representado en potreros de alta densidad de árboles dispersos. 
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Figura 13. Se representa en diagrama de araña la distribución de los grupos funcionales de 
especies para la zona húmeda y seca en los tratamientos de bosque latifoliado mixto, alta 

densidad de árboles dispersos en potreros y baja densidad de árboles dispersos en potreros de 
la sub-cuenca del Río Copán, Honduras, 2007 
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5.5 Discusión 

5.5.1 Caracterización general de los grupos funcionales de epífitas  

Uno de los pasos más importantes para garantizar el entendimiento de los procesos 

ecosistémicos, es identificar los rasgos funcionales que jueguen un papel fundamental en el 

desarrollo de dichos procesos (Naeem y Wright 2003). En ese sentido, las especies de epífitas 

fueron clasificadas en rasgos funcionales de epífitas con base a la capacidad de proveer hábitat 

para las aves, determinados en función a características morfológicas, anatómicas, inherentes a 

la plata o características estructurales que generen un potencial atractivo para aves, como la 

capacidad de retención de agua o en número de invertebrados que habitan estas plantas, entre 

otros. Es así que, a partir de los 11 rasgos medidos se definieron los grupos funcionales de 

plantas que proporcionan un marco de referencia general de la comunidad y un componente 

importante en el funcionamiento del ecosistema en relación a las interacciones epífitas-aves. 

Para la combinación general de los rasgos, el grupo funcional GF1_Gral se encontró 

constituido por especies, que en su mayoría se encontraban dentro de la familia Bromeliaceae 

del genero Tillandsia las que son consideradas especie de epífitas tipo Tanque por Smith 

(1989). Señala que las especies de este género poseen la capacidad de retener agua entre las 

bases de las hojas lo que les permite un suministro mas o menos continuo del liquido y 

nutrientes y a su vez proporciona un reservorio de liquido para otras especies, sin mencionar la 

retención de materia orgánica en descomposición y un ambiente propicio para el 

establecimiento de otros organismos vivientes. El grupo funcional GF2_Gral conformado por 

especies de la familia Orchidaceae que, para muchos autores, son consideradas especies cuya 

capacidad de establecerse en nuevos ambientes en muy grande, debido a que muchas se 

caracterizan por presentar estructuras anatómicas (pseudobulbos) como órganos de 

almacenamiento permitiendo la sobrevivencia en situaciones extremas de estrés ambiental 

(Benzing 1990). El grupo funcional GF3_Gral constituido en su mayoría por especies de la 

familia Araceae cuyas características las sitúan entre uno de los grupos de epífitas de mayor 

distribución y catalogadas por Hernández-Rosas (1999) como especies suculentas por su 

consistencia y espesor. Finalmente el grupo funcional GF4_Gral, caracterizado por estar 

constituido por especies de las Pteridophytas, considerado como las especies sin flor.  
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Es importante indicar que esta estrecha relación filogenética se dio al realizar el 

análisis de conglomerados con los 11 rasgos funcionales, sin embargo, al realizar los 

conglomerados para las distintas combinaciones no se estableció el mismo patrón de 

agrupamiento filogenético, esto probablemente debido a que al realizar el análisis de 

conglomerados con 11 rasgos (variables) es menor la probabilidad de que dos especies se 

encuentren en el mismo grupo y al disminuir los rasgos la probabilidad aumenta. Al realizar 

las combinaciones se realizo el conglomerado con tres o cuatro rasgos de acuerdo a los 

criterios mencionados anteriormente.  

5.5.2 Diversidad funcional 

Para cada una de las especies de epífitas se colectó información para los 11 rasgos, 

cada uno escogido por su potencial para generar recursos para las aves. En adición al cálculo 

de FD con los 11 rasgos se generaron combinaciones de rasgos en función a las características 

intrínsecas de las plantas para proveer un determinado recurso.  

La distribución del poder de explicación de las combinaciones de rasgos muestra que 

ninguna combinación realizada tiene mas poder de explicación que la riqueza taxonómica de 

epífitas. Blackburn et al. (2005) realiza un estudio donde relaciona el FD de especies 

predadoras con la extinción de aves y realiza una serie de combinaciones de rasgos, y al igual 

que el presente estudio, ninguna de las combinaciones obtuvo un mayor poder de explicación 

que la riqueza taxonómica. A esto se le puede atribuir a una serie de variables como la correcta 

medición de los rasgos o la apropiada combinación de los mismos. Por otro lado Petchey et al. 

(2004) señala que los resultados pueden variar significativamente si se omitieron rasgos que 

pueden ser importantes o se midieron rasgos que posiblemente no contribuyen al 

funcionamiento del ecosistema. En ese sentido, si bien las correlaciones de los rasgos 

funcionales de epifitos y las diferentes combinaciones de los mismos no presentaron un valor 

superior a la diversidad taxonómica con respecto a la abundancia y riqueza de aves, estos 

resultados pueden llevarnos a una aproximación valida sobre el funcionamiento del 

ecosistema. Por otro lado, el FD es un índice que depende directamente del número de 

especies y no toma en cuenta la composición de las comunidades estudiadas (Walker et al. 

1999, Ricotta 2005), es decir que depende única y principalmente del número de especies y 

sus rasgos funcionales. Es así que a mayor número de especies mayor es el índice de 
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diversidad funcional. Los modelos teóricos y experimentales sugieren que la diversidad de 

especies (Purvis y Hector 2000) y mas aún la diversidad funcional (Díaz y Cabido 2001) 

aumentan la productividad de los ecosistemas, pero todos estos supuestos se dan bajo 

condiciones controladas, como el experimento de Naeem et al. (1996) en el que se probó el 

aumento de la productividad primaria neta con el aumento del número de especies. Sin 

embargo en observaciones de campo las tendencias no son claras y en ocasiones 

contradictorias (Naeem 2002). Por otro lado, Tilman et al. (1997) demostraron que el número 

de especies aumenta el número de grupos funcionales en un ecosistema en un experimento a 

través de 289 parcelas de pasturas donde la riqueza de especies y a su vez la riqueza de grupos 

funcionales aumentaron el contenido de biomasa.  

Finalmente, es interesante constatar que, así como se han detectado cambios 

importantes en los grupos funcionales de la vegetación al cambiar el régimen de pastoreo 

(Díaz et al. 1992, Lavorel et al.1999, McIntyre y Lavorel 2001), en este trabajo también se 

detectaron diferencias importantes en la abundancia de estos grupos. Esto sugiere que a nivel 

de los grupos funcionales definidos para la vegetación, es posible observar cambios generados 

por el manejo de los pastizales tanto en la vegetación establecida como en la fauna asociada a 

dichos sistemas, lo cual estaría abriendo nuevas perspectivas en la utilización de estos grupos 

para el manejo y conservación de sistemas silvopastoriles. En ese sentido se puede concluir 

que el enfoque de diversidad funcional ayuda a entender el funcionamiento de los ecosistemas, 

donde la diversidad de especies es tan elevada y la cantidad de respuestas y relaciones con las 

variables ambientales es tan compleja; pero es importante aclarar que este enfoque no puede 

reemplazar a las clasificaciones taxonómicas ni su capacidad para categorizar la diversidad 

genética, por lo tanto deben ser entendidas como enfoques complementarios (Díaz et al. 

2002). Lo ideal sería identificar otros rasgos funcionales que aporten la misma información 

pero que sean cuantitativos, con el objetivo de realizar otros análisis estadísticos como 

componentes principales (Díaz et al. 2004), y sobre todo entender las relaciones entre los 

rasgos con otros métodos.  

5.5.3 Análisis de correlación entre grupos funcionales de epífitas y aves 

Para la combinación general de los rasgos se encontró una alta correlación entre la 

abundancia de los grupos funcionales GF2_Gral y GF3_Gral con la riqueza y abundancia de 
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aves, esto se puede deber a un conjunto de factores que se complementan entre sí; primero es 

importante analizar la composición de especies epífitas que conforman dichos grupos, por un 

lado son especies dominadas por las familias Orchidaceae y Areceae cuyas características las 

sitúan dentro de los grupos que presentan un alto atractivo para las aves (Dodson et al. 1969, 

Dressler 1981), ya sea como agentes polinizadores o dispersores (Benzing 2000). Por otro lado 

estas familias tienen la capacidad de proporcionar un microhábitat ideal para el 

establecimiento de otros invertebrados que pueden ser usados a su vez como fuente de 

alimentos (Nadkarni y Matelson 1989). La mayoría de las especies de estas familias, en 

especial las Aráceas, se presentan en asociación con hormigas (conformando nidos o jardines 

de hormigas). Serían estos animales los responsables de conferirle ventajas post-dispersión a 

las semillas, mejorando posiblemente las condiciones para su crecimiento (Davidson y Epstein 

1989, Benzing 1990). Es decir que las aves de manera directa o indirecta reciben los 

beneficios por la presencia de estas especies que conforman los grupos funcionales GF2_Gral 

y GF3_Gral. 

A diferencia de la combinación general de los rasgos la combinación flor no posee un 

patrón filogenético de agrupación, sin embargo el análisis de correlación de los grupos 

funcionales indica que el GF1_Flor presentó una alta correlación con la abundancia y 

diversidad de aves siendo este grupo el que presentó también el valor más alto en la escala de 

diversidad funcional lo que nos lleva a pensar que la composición y abundancia de especies 

que conforman dicho grupo proporcionan recursos que condiciona significativamente la 

presencia o ausencia de aves, entre estas especies de importancia podemos mencionar a 

Aechmea bracteata especie que por sus características florales es un atractivo importante para 

las aves (Nadkarni y Matelson 1989; Benzing 1995; Coelho et al. 2003), haciendo énfasis en 

los colibrís ya que son varios los autores que destacan las adaptaciones florales que presenta 

esta especie como una estrategia para ser polinizados por este grupo de aves que procuran el 

néctar de sus flores (Gardner 1986, Martinelli 1994, Benzing 2000). 

Por último la combinación de rasgos invertebrados obtuvo una elevada correlación 

para los grupos funcionales GF1_Inv y GF2_Inv así como una diversidad funcional alta lo que 

sugiere que estos grupos tiene un alto potencial para la atracción de aves, nótese que el 

propósito de estos rasgos es la atracción de invertebrados ya sea como fuente de alimentos o 

como un lugar propicio para su establecimiento y a su vez, de manera indirecta, estos 
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proporcionan un complemento alimenticio para las aves. Entre las especies más importantes 

que conforman estos grupos podemos mencionar a Anthurium bakeri, Anthurium 

pentaphyllum, Anthurium scandens, entre otras, cuyas características florales presentan un 

diseño único, el principal propósito es la polinización por invertebrados (Valerio y Villalobos 

1980, Bown 2000, Schwerdtfeger et al. 2002). Por otro lado Beutelspacher (1999) estudia a 

Aechmea bracteata en la Estación Biológica Los Tuxtlas, Veracruz, en el cual reporta 13 

ordenes de insectos, de los cuales los Orthoptera llegaron a ser los más abundantes, sobre todo 

de la familia Blattidae. Siento esta otra de las especies que conforman el GF1_Inv.  

Es importante destacar que si bien los rasgos fueron definidos en función a 

características de las flores y los frutos que puedan tener un potencial atractivo para las aves 

pueden estos mismos rasgos tener una fuerte influencia sobre otros organismos como los 

invertebrados ya sea como refugio o como alimento, en el articulo anterior se encontró una 

mayor riqueza y abundancia de especies de aves insectívoras lo que puede sugerir que las 

plantas epífitas llegan a contribuir en gran medida al incremento de las comunidades de 

insectos y por lo tanto mayor disponibilidad de recursos para las aves. 

5.5.4 Acumulación funcional de epifitos en potreros de alta y baja densidad de 

árboles dispersos y bosque mixto en las zonas seca y húmeda 

Al implementar las curvas de acumulación funcional como una medida del 

funcionamiento del ecosistema a partir de la inclusión del FD, no se obtuvo una tendencia 

hacia la asíntota con respecto a la riqueza de especies de la zona seca y la zona húmeda, es 

decir que no se obtuvo una tendencia contundente hacia un valor asintótico con respecto a la 

presencia de especies epífitas, por lo tanto se puede decir que el FD puede aumentar si se 

incrementa la riqueza de especies. La tendencia encontrada para el índice FD refleja que el 

ecosistema no llega a un punto donde las características de los rasgos de muchas especies se 

mantengan constantes, lo que hace que las distancias ecológicas (Walker et al.1999) sigan 

aumentando, y no se anulen, por lo que el índice FD tiende a seguir aumentando. Las 

implicaciones de no haber encontrado el valor asintótico que refleje una redundancia 

funcional, nos lleva a decir que no sabemos cual sería el valor mínimo de especies para 

conservar un valor de FD estable.  
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Sin embargo dentro de los tratamientos en la zona seca se puede ver una tendencia de 

estabilización de la curva cuando el tipo de bosque tenga más de 76 especies por hectárea, 

pero el valor de FD no dependerá solamente del número de especies sino de las diferencias 

entre los rasgos de estas especies. Los estudios de Petchey (2002, 2006) no encuentran un 

valor asintótico de FD, a medida que aumentan la riqueza de especies, estos estudios muestran 

un valor máximo de 40 especies para los sitios de pasturas estudiados. La tendencia 

encontrada para el índice FD refleja que el ecosistema no llega a un punto donde las 

características (valores de los rasgos) de muchas especies sean iguales, lo que hace que las 

distancias ecológicas (Walker 1999) sigan aumentando, y no se anulen, por lo que el índice  

FD tiende a seguir aumentando. Las implicaciones de no haber encontrado el valor asintótico 

que refleje una redundancia funcional, nos lleva a concluir que no sabemos cual seria el valor 

mínimo de especies para conservar un valor de FD estable. Por consiguiente, queda planteada  

la redundancia funcional como una hipótesis que no ha sido probada para bosques  

neotropicales, quedando mucho por explorar de su influencia sobre los procesos y cómo 

podría esta usarse como indicador del grado de estabilidad y productividad mínima de los  

ecosistemas boscosos y los servicios ecosistémicos que estos brindan.  

5.6 Conclusiones 

 

Como mencionamos anteriormente uno de los pasos más importante para garantizar el 

entendimiento de los procesos ecosistémicos, es identificar aquellos rasgos que juegan un 

papel determinante en el funcionamiento del ecosistema, en ese sentido se seleccionaron 

rasgos que poseen la capacidad de generar hábitat para las aves de manera directa o indirecta 

como pudimos apreciar en los resultados. Por otro lado muchos autores señalan que no solo la 

selección correcta de los rasgos es capaz de influenciar los resultados sino también la correcta 

medición de los mismos. Es por ello que se planteó una metodología para discriminar aquellos 

rasgos que no presenten relevancia en la generación de hábitat para las aves y establecimos 

una serie de combinaciones de rasgos con un propósito especifico como lo es la alimentac ión 

o características florales con un potencial generador de recursos. A partir de este 

planteamiento se establecieron cuatro grupos funcionales para cada una de las combinaciones 

de rasgos propuestas. 
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La combinación general de los rasgos presentó una parentesco filogenético entre las 

especies que constituían los cuatro grupos funcionales, sin embargo al realizar la combinación 

de rasgos funcionales este parentesco desaparece, probablemente debido a la disminución de 

rasgos que conforman cada combinación.  

Por otro lado al analizar la abundancia de los grupos funcionales de epífitas se 

encontraron altas correlaciones con la riqueza y abundancia de aves, y a su vez pudimos 

evidenciar que aquellos grupos que presentaban una alta correlación coincidían con los valores 

máximos de diversidad funcional (FD); es en ese sentido que se puede concluir que estos 

grupos funcionales tienen una influencia positiva en las comunidades de aves.  

A pesar de obtener resultados que demuestran la alta correlación entre los grupos 

funcionales y las comunidades de aves, el poder de explicación de las combinaciones 

propuestas obtuvo mayor poder que la riqueza taxonómica atribuido a la correcta medición de 

los rasgos y la relevancia de los mismos. En ese sentido se puede decir que este tipo de 

enfoque se debe tener claro cual es el proceso ecosistémico o respuesta de interés para 

determinar los rasgos funcionales que pueden ser sensibles, y después evaluar la  relación entre 

los rasgos escogidos para evitar el uso de rasgos que generen la misma información, es decir 

rasgos redundantes. Este estudio demuestra que el enfoque de tipos funcionales de epífitas 

facilita el entendimiento de la dinámica y funcionamiento de ecosistemas silvopastoriles. Es 

así que los índices de FD son de gran utilidad para explorar la redundancia funcional tomando 

como punto de partida un enfoque taxonómico, el cual es la base de estos índices. El 

desprendimiento de este enfoque debe ser sustentado en una evaluación a posteriori, pero  

teniendo en cuenta en los análisis el total de los grupos existentes en un ecosistema. No todas 

las medidas de FD reflejaran el potencial de los bosques en todos los procesos de interés, por 

lo que el conjunto de funciones del bosque deben ser evaluadas de flora integral siempre 

conservando la visión ecosistémica que implican las generalizaciones en ecosistemas 

complejos como los bosques tropicales.  

Finalmente se pudo evidenciar que los grupos funcionales cambian en función al 

régimen de pastoreo lo cual abre nuevas perspectivas en la utilización de estos grupos en el 

manejo y conservación de aves en sistemas silvopastoriles.  
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5.7 Recomendaciones 

 
El presente estudio sienta las bases para demostrar que los grupos funcionales de 

plantas epífitas pueden llegara ser una herramienta clave para la comprensión del 

funcionamiento de los ecosistemas y mas aún pueden ser usados para predecir el impacto 

sobre la fauna asociada a los grupos funcionales. Sin embargo es necesario intensificar el 

esfuerzo tanto de observación como de colecta para obtener resultados óptimos. 

Por otro lado, es necesario realizar una mayor caracterización de los rasgos funcionales 

de epífitas con el objeto de crear bases solidas con respecto a la las característica de las 

epífitas que tengan un potencial para generar hábitat para las aves. En ese sentido es necesario 

tener en cuenta la relevancia de los rasgos y una adecuada medición de los mismos 

considerando que muchos de los rasgos pueden beneficiar a mas de un organismo como 

pudimos apreciar en el estudio, como es el caso de los invertebrados que pueden favorecerse 

de los recursos suministrados por las epífitas y a su vez ser estos mismos una fuente 

importante de alimento para las comunidades de aves.  
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Anexo 3. Características de los rasgos en función al tipo de dato y las unidades de medición 

 

Rasgo Tipo de dato Unidades 

      

Invertebrados continuo n° de invertebrados 

Flor dummy si/no 

Tipo de flor dummy si/no 

Color de flor categórico 

rojo 

amarillo 

blanco 

rosa 

lila 

Fruto dummy si/no 

Semilla dummy si/no 

Nectarios dummy si/no 

Fragancia dummy si/no 

Dispersión categórico 

zoófilas (aves) 

anemófilas 

entomófilas 

Agua continuo gramos 

Nido dummy si/no 
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Anexo 4. Dendrograma para la combinación general de los rasgos. Método Ward y distancia Gower 
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Anexo 4. Dendrograma para la combinación Flor de los rasgos. Método Ward y distancia Gower 
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Anexo 5. Dendrograma para la combinación Invertebrados de los rasgos. Método Ward y distancia Gower 
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Anexo 6 Dendrograma para la combinación Alimento de los rasgos. Método Ward y distancia Gower 
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