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ABSTRACT

Amphibians and reptiles associated to three tank bromeliad spe-
cies at Guanahacabibes National Park, Cuba. The herpetological
fauna associated to three species of tank bromeliads was studied in
a semideciduous dry forest on naked karst in the Guanahacabibes
National Park, Cuba. We selected 20 adult plants of each one of the bro-
meliad species (Tillandsia utriculata, T. fasciculata, Hohenbergia pendu-
liflora). We determined the tree species and height where bromeliads
were growing on. Each bromeliad was removed from its tree and the
species and number of each amphibian and reptile were listed. The
relative abundance and dominance index of each zoological species
were calculated and a dominance-diversity graphic was constructed.
There were 34 amphibian and reptiles, belonging to eight species (five
families). Four species were endemic to Cuba (three amphibians and
one reptile). Of all bromeliads sampled 31,67% had herpetofauna,
67,65% of all animals were found in T. utriculata. The animals seem to
prefer bromeliads 2,31-3,20m above ground (category “Medio”). The
dominant species was Eleutherodactylus varians (relative abundance
of 55,88%). These tank bromeliads can be considered key species, thus
their role is paramount in these semideciduous dry forest (mainly T.
utriculata) and the resources they provide are essential for the herpeto-
fauna, particularly for the endemic anuran E. varians.

KEY WORDS: herpetofauna, Tillandsia utriculata, Tillandsia fasciculata,
Hohenbergia penduliflora, anurans, Eleutherodactylus

RESUMEN

Se estudio la herpetofauna asociada a tres especies de bromelias de
tanque en un bosque seco semideciduo sobre carso desnudo en el
Parque Nacional Guanahacabibes, Cuba. Se seleccionaron 20 plantas
adultas de cada una de las especies de bromelias (Tillandsia utriculata,
T. fasciculata, Hohenbergia pendulifiora). Determinamos las especies
y altura de los drboles en los que las bromelias estaban creciendo.
Removimos cada bromelia del &rbol y se listaron las especies de anfi-
bios y reptiles que se encontraron. Se calculé la abundancia relativa y
el indice de dominancia de cada especie zooldgica, y construimos un
gréfico de diversidad. Habia 34 anfibios y reptiles, de ocho especies
(cinco familias). Cuatro especies son endémicas de Cuba (tres anfibios y
un reptil). De las bromelias muestreadas 31,67% estaban ocupadas por
herpetofauna, 67,65% de los animales se encontraron en T. utriculata.
La herpetofauna tiende a preferir las bromelias a 2,31-3,20m de altura
(categoria “Medio”). La especie mas dominante fue Eleutherodactylus
varians (abundancia relativa de 55,88%). Estas bromelias de tanque
pueden considerarse como especies clave, su papel es primordial en
estos bosques secos semideciduos (fundamentalmente T. utriculata)
y los recursos que proporcionan son esenciales para la herpetofauna,
particularmente para el anuro endémico E. varians.

PALABRAS CLAVE: herpetofauna, Tillandsia utriculata, Tillandsia fas-
ciculata, Hohenbergia penduliflora, anuros, Eleutherodactylus.

El dosel de los bosques tropicales es un habitat practi-
camente inexplorado (Basset, Novotny, Miller & Kitching,
2003), a pesar de estar entre los mas ricos de la Tierra
(Mitchell et al., 2002; Basset et al., 2003). En él habita
aproximadamente 40% de las especies existentes co-
nocidas y se estima que tiene capacidad para albergar
50% de la biodiversidad del planeta (Mitchell, Secoy &
Jackson, 2002; Basset et al., 2003). Los anfibios y reptiles

en este habitat han sido muy poco estudiados (De Vries,
Murray & Lande, 1997; Schiesari, Gordo & Ho&dl, 2003;
Guayasamin, Ron, Cisneros, Lamar & McCracken, 2006;
Cruz-Ruiz, Mondragén & Santos-Moreno, 2012), princi-
palmente debido a sus habitos cripticos, lo que dificulta
el muestreo (Kays & Allison, 2001).

De las 65 especies de anfibios que habitan en Cuba
(93,8% de endemismo) (Estrada, 2012), Osteopilus
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septentrionalis (Fig. 1G) y 12 especies de Eleutherodactylus
tienen habitos arboricolas, y presentan diversos gra-
dos de adaptacion a la vida en los arboles (Rodriguez &
Alonso, 2003). Un grupo particular de ranas arboricolas,
principalmente de la familia Eleutherodactylidae, se ha
adaptado a la vida en algunas especies de bromelias.
Tienen su cuerpo aplanado, apto para la vida en los es-
pacios estrechos que quedan entre las hojas, donde se
acumula el agua de lluvia, y sus discos digitales son gran-
des, lo que les permite trepar por las hojas lisas de estas
plantas (Rodriguez & Alonso, 2003; Diaz & Cadiz, 2008;
Romero et al., 2010). Este tipo de ranas depositan sus
huevos y crian sus renacuajos en las propias plantas don-
de viven, con lo cual cierran su ciclo de vida arboricola
sin necesidad de bajar jamas al suelo (Schiesari, Grillitsch
& Vogt, 1996; Campbell, 1998; Rodriguez & Alonso, 2003;
Diaz & Cadiz, 2008; Romero et al., 2010). De las 156 es-
pecies de reptiles (83,3% de endemismo) (Estrada, 2012),
que se encuentran en la isla, varios taxones, incluidos
en diferentes familias (ej: Iguanidae, Sphaerodactylidae,
Tropidophiidae), frecuentemente también utilizan las
bromelias, como refugio o para obtener alimentos
(Chamizo, Rodriguez, Moreno, Domiinguez & Diaz, 2003;
Dominguez & Moreno, 2003).

De los 58 géneros que componen la familia
Bromeliaceae (Luther, 2008), aproximadamente 40 tie-
nen fitotelmata, por lo que se les conoce como brome-
lias de tanque (Fish, 1983). El género Tillandsia es el mas
diverso de la familia, y las rosetas pueden poseer un
tanque formado por las vainas de las hojas en su base
(Ramirez, Carnevalli & Chi, 2004). Como fitotelmata se
reconoce a las plantas o partes de ellas que acumulan
agua de lluvia y materia organica, facilitando el desarro-
llo de comunidades de organismos (Beutelspacher, 1971;
Fish, 1983; Kitching, 2000; Liria, 2007). En particular estas
bromelias son capaces de contener cantidades relativa-
mente grandes de agua y desempenan un papel princi-
pal como “recurso clave” en su habitat, para vertebrados,
invertebrados y otras plantas (Nadkarni, 1994; Kitching,
2000; Wittman, 2000; De Carvalho & De Araujo, 2007;
McCracken & Forstner, 2008; Cruz-Ruiz et al., 2012).

Teniendo en cuenta la gran importancia ecoldgica de
las bromelias de tanquey su fitotelmata dentro de los bos-
ques tropicales (Nadkarni, 1994; McCracken & Forstner,
2008), en el presente trabajo se estudia la herpetofau-
na asociada a las tres especies de bromelias de tanque
(Tillandsia utriculata L., T. fasciculata Sw. y Hohenbergia
penduliflora (A. Rich.) Mez (Fig. 1A, B, C) que habitan en
un bosque seco semideciduo, ubicado en la zona de uso
publico del Parque Nacional Guanahacabibes, Cuba. Se
pretende determinar con cuales especies de brome-
lias estan mds asociados los anfibios y reptiles en este

ecosistema, cuales especies de anfibios y reptiles las utili-
zan, y las condiciones que deben tener estas plantas para
ser buenos hospederos.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del sitio y de las especies de bro-
melias: El estudio se desarrollé6 en 2010, en un drea
aproximada de 2ha, en un bosque seco semideciduo
sobre carso desnudo (Delgado, 2012), localizado en los
21°55'23,0" N y 084°28'38,2" W, en el area de La Bajada,
300m al norte del centro de visitantes del Parque
Nacional Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba. El prome-
dio anual de precipitacion es de 1431mm, y las tempera-
turas promedio de 25,3°C (Marquez et al., 2009). En estos
bosques crecen simpatricamente diferentes especies de
epifitas vasculares, entre las que destacan las bromelias
de tanque T. utriculata, T. fasciculata y H. penduliflora.

Tillandsia utriculata (Fig. 1A) se distribuye desde
Estados Unidos (Florida), hasta Venezuela y las Indias
Occidentales (Ramirez et al., 2004). En Cuba se encuentra
en todo el pais (Hechavarria, 2009). Es fundamentalmen-
te epifita, alcanza hasta 2m de alto (con inflorescencia),
tiene roseta utriculada, hojas solapadas, con laminas li-
near-triangulares, de color verde brillante. Inflorescencia
central, erecta, ampliamente pinnada, laxa, glabra, esca-
po igual o excediendo las hojas, bracteas erectas, tubu-
lar-involutas, con flores generalmente blancas, capsulas
cilindricas, agudas, de hasta 4cm de largo y semillas con
apéndice plumoso apical (Ramirez et al., 2004).

Tillandsia fasciculata (Fig. 1B) habita en México,
Mesoamérica, Suramérica y las Indias Occidentales
(Ramirez et al., 2004), en Cuba se distribuye por todo el
pais (Bello & Torres, 2011; Acevedo-Rodriguez & Strong,
2012). Es una especie principalmente epifita, de hasta Tm
de alto (con inflorescencia), con roseta infundibuliforme,
hojas café oscuro en la base, con superficie lisa y lustrosa,
con laminas estrechamente triangulares. La inflorescen-
cia usualmente es paniculada, con flores violeta-purpu-
reo, capsulas rigidas de 4cm de largo y semillas de 6mm
de largo (Smith & Downs, 1977; Ramirez et al., 2004).

Hohenbergia penduliflora (Fig. 1C) es endémica de las
Antillas Mayores (Acevedo-Rodriguez & Strong, 2012) y se
distribuye por toda Cuba (Hechavarria, 2009). Son plan-
tas grandes, epifitas, rupicolas o terrestres, hojas linear-
liguladas, ampliamente redondeadas con un amplio api-
culo triangular, de 12cm de ancho, presentan bordes ase-
rrados con dientes de 2mm de largo. Inflorescencia en
panicula erecta, igualando o excediendo en tamafo a las
hojas. Bracteas florales anchamente ovadas, acuminadas,
de 7-15mm de largo, sépalos fuertemente asimétricos,
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Fig. 1. Especies de bromelias de tanque estudiadas: Tillandsia utriculata (A), T. fasciculata (B) y Hohenbergia penduliflora (C). Especies
de anfibios y reptiles que se encontraron ocupando las tres especies de bromelias: Eleutherodactylus varians (D), E. auriculatus (E), E.
guanahacabibes (F), Osteopilus septentrionalis (G), Sphaerodactylus elegans elegans (H), S. notatus atactus (1), Anolis porcatus (J), Tropi-
dophis melanurus (K). Las imagenes de cada especie no estén a escala entre ellas. (Autores: A, B, C, G- Garcia-Gonzélez A.; D- Garcia
L.Y.; E, F- Rodriguez A.; H- Pierson Hill; |- Yan Fulliquet; J- copépodo; K- peterG).

de 4-8mm de largo, pétalos linear-lanceolados, acumina-
dos, de 12mm de largo, blancos, fruto en baya subglobo-
sa (Smith & Downs, 1979).

Altura y DAP de los arboles: Utilizando la metodolo-
gia propuesta por Garcia-Gonzalez et al. (2011), se esti-
mo la altura (m) de cada arbol hospedero de bromelias
y se midié su didmetro a la altura del pecho (DAP) (cm).
También se estimé la altura en que se ubicaron las bro-
melias en los arboles y se midi6 el didmetro de la seccion
del tronco o de las ramas donde crecian.

Muestreo de anfibios y reptiles: De cada una de las
tres especies de bromelias de tanque estudiadas (T. utri-
culata, T. fasciculata y H. penduliflora), se seleccionaron
en el campo 20 plantas (60 bromelias totales; todas epi-
fitas). Como criterio de seleccién se tuvo en cuenta que
fueran adultas (indicios de emision del escapo floral), lo
que garantizd un tamafno estandar entre los individuos

seleccionados de cada especie. En cada caso se identificd
la especie de arbol que ocupaban las bromelias.

Cada planta se desprendié cuidadosamente del arbol,
tomando en una mano varias hojas por el extremo y cor-
tando con un serrucho su tallo por la base (McCracken &
Forstner, 2008). En lo posible se evitaron los movimientos
bruscos y siempre se mantuvo la bromelia en posicién
vertical, para impedir que escaparan los anfibios y repti-
les que la habitaran. La conducta tipica de la herpetofau-
na que ocupa estos microhabitats facilité que no se per-
dieran animales, ya que al sentir los primeros movimien-
tos de remocion, generalmente tienden a refugiarse en
el fondo de la fitotelmata (McCracken & Forstner, 2008).

Una vez en el suelo, la planta se colocé dentro de un
recipiente pléstico circular de 45cm de ancho y 20cm de
alto, que se colocé encima de una manta de nylon blanco
de 2m x 2m. A cada planta se le fueron desprendiendo
cuidadosamente las hojas y anotando las especies y nu-
mero de cada anfibio o reptil que la ocupaban. El método
de muestreo utilizado fue destructivo ya que los anfibios
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y reptiles no pueden ser muestreados sin remover y
abrir la bromelia para buscar en cavidades interfoliares
(Galindo-Leal, Cedeno-Vasquez, Calderén & Augustine,
2003; McCracken & Forstner, 2008). No obstante, estas
especies de bromelia tienen una amplia distribucion en
Cuba (Hechavarria, 2009; Bello & Torres, 2011; Acevedo-
Rodriguez & Strong, 2012) y no se encuentran bajo nin-
guna categoria de amenaza en el pais o en la provincia
(Berazain, Areces, Lazcano & Gonzalez-Torres, 2005;
Urquiola, Gonzalez-Oliva, Novo & Acosta, 2010), por lo
que su conservacion no se ve comprometida por la reali-
zacién de este estudio.

Para calcular la abundancia relativa de la especie zoo-
I6gica mdas abundante se empled la formula propuesta
por Ramirez-Villarroel (1993). Adicionalmente se calculé
el indice de dominancia usando la férmula propuesta
por McNaughton (1968). Con el fin de conocer y compa-
rar los valores de abundancia de todas las especies de
anfibios y reptiles encontrados en las tres especies de
bromelias, se construyé un grafico de dominancia-diver-
sidad (Feinsinger, 2003).

Identificacion de los arboles y de la herpetofauna:
Para la identificacion taxondémica de los arboles donde
crecian las bromelias, y de los anfibios y reptiles encon-
trados, se tuvo en cuenta la experiencia en campo de los

Especies de drboles

Adeliaricinella L.

autores, apoyandose en Bisse (1988), Acevedo-Rodriguez
& Strong (2012), Rodriguez (1999), Diaz & Cadiz (2008),
Estrada (2012) y Hedges (2013).

Analisis estadisticos: Utilizando el programa
StatXact-4 (Version 4.0.1), se hizo una comparacién en-
tre las frecuencias de aparicion por medio de una prue-
ba de Montecarlo. Este algoritmo se empleé en el caso
de las variables: alturas a las que crecen las tres especies
de bromelias y nimero de anfibios y reptiles que utili-
zan cada especie de bromelia. Se utilizaron los progra-
mas PopTools para hacer una prueba de correlacién de
Mantel (con 10 000 permutaciones), y el SPSS 15.0, para
hacer un grafico de frecuencias con las categorias de al-
tura a las que se encontraron las bromelias con presen-
cia de anfibios y reptiles. Los datos de altura de todas las
bromelias muestreadas se dividieron equitativamente
en tres categorias (Bajo: 0,4-2,3m, Medio: 2,31-3,2m, Alto:
3,21-6m), teniendo en cuenta los valores minimo y maxi-
mo de altura. Se aplicaron como estadisticos descriptivos
la media y la desviacién estandar.

RESULTADOS

Bromelias recolectadas, altura, diametro y es-
pecies de arboles sobre los que crecian: Las tres es-
pecies de bromelias estudiadas se recolectaron en 15

CUADRO 1

Especies de arboles donde crecian las tres especies de bromelias de tanque estudiadas (Tillandsia utriculata, T. fasciculata,
Hohenbergia pendulifiora), familia botanica a la que pertenecen, nimero y composicién de las bromelias muestreadas

en cada especie de arbol.

Familia

Euphorbiaceae

Bombacopsis cubensis A. Robyns Bombacaceae
Capparis cynophallophora L Capparaceae
Capparis flexuosa (L.) L. Capparaceae
Cedrela odorata L. Meliaceae

Celtis trinervia Lam. Cannabaceae
Citharexylum fruticosum L. Verbenaceae

Erythroxylum areolatum L.

Erythroxylaceae

Ficus aurea Nutt. Moraceae
Ficus maxima Mill. Moraceae
Ficus trigonata L. Moraceae
Gerascanthus gerascanthoides (Kunth) Borhidi Boraginaceae
Plumeria tuberculata Lodd Apocynaceae

Arbol seco

Tabebuia myrtifolia (Gris.) Britt
Trichilia hirta L.

Total

Bignoniaceae
Meliaceae

No. de No. de bromelias en cada arbol
bromelias T utriculata T fasciculata  H. penduliflora
2 1 1 0
4 0 1 3
1 0 1 0
3 0 2 1
1 0 0 1
1 1 0 0
1 0 1 0
3 1 2 0
6 0 0 6
1 1 0 0
1 1 0 0
16 10 6 0
7 4 2 1
11 1 2 8
1 0 1 0
1 0 1 0
60 20 20 20
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especies de arboles, pertenecientes a 11 familias bo-
tanicas (Cuadro 1). Uno de los arboles no fue posible
identificarlo por estar seco (Cuadro 1). La altura prome-
dio de los arboles fue 7,05+3,12m y el DAP promedio
19,11+15,77cm. La altura promedio a la que crecian las
tres especies de bromelias fue 2,86+1,18m y el DAP pro-
medio 15,61+£14,73cm. No existen diferencias significati-
vas entre las alturas a las que se encontraron las tres es-
pecies de bromelias (Montecarlo, p=0,069).

Anfibios y reptiles encontrados: Teniendo en cuenta
las tres especies de bromelias estudiadas, se encontraron
34 anfibios y reptiles, 30 de ellos adultos y cuatro juve-
niles (dos Anolis porcatus (Fig. 1J), un O. septentrionalis
(Fig. 1G) y un Sphaerodactylus elegans elegans (Fig. TH)),
de ocho especies (cuatro de anfibios (anuros) y cuatro de
reptiles), incluidas en cinco familias zooldgicas (Cuadro
2.). Son endémicas de Cuba cuatro de las especies locali-
zadas (50%) (Cuadro 2.).

Ocupacion de las bromelias y correlacién de este
parametro con la altura a la que crecian las plantas:
De las bromelias muestreadas 31,67% (19 bromelias)

estaban ocupadas por anfibios y reptiles. En T. utricu-
lata se encontré 67,65% de los animales, en H. pendu-
liflora 23,53% y en T. fasciculata 8,82%, existiendo dife-
rencias significativas entre el nimero de anfibios y rep-
tiles que utilizan cada especie de bromelia (Montecarlo,
p=0,0089).

Se encontraron anfibios y reptiles en bromelias hasta
6 m de altura, pero se aprecia una tendencia de la her-
petofauna a preferir las bromelias que crecen a alturas
entre 2,31 y 3,2m (categoria “Medio” de altura) (Fig. 2).
De las bromelias ocupadas 42,1% crecieron en este ran-
go de altura. Con los datos utilizados no hay suficientes
elementos para asegurar que el nimero de animales que
ocupan las bromelias esté relacionado con la altura a la
que éstas se encuentran en el arbol, ya que valores del
indice de correlacién de Mantel superiores al observado
se pueden obtener por azar con una frecuencia de 31%.

Abundancia relativa y dominancia de las espe-
cies de anfibios y reptiles: y De las especies de anfi-
bios y reptiles encontrados, la especie dominante fue
Eleutherodactylus varians (Fig. 3; Fig. 1D), con una abun-
dancia relativa de 55,88%. La dominancia general es de
64,7%, determinada fundamentalmente por E. varians.

CUADRO 2
Especies de anfibios y reptiles encontrados ocupando las tres especies de bromelias de tanque estudiadas,
familia zooldgica a la que pertenecen, estatus y nimero de individuos por especie de bromelia (Tillandsia utriculata,
T. fasciculata, Hohenbergia penduliflora).

No. de animales por especie de bromelia

Anfibios y reptiles Familia Estatus®
10sy repti . . T. utriculata T. fasciculata H. penduliflora
Anfibios
Eleutherodactylus auriculatus Cope Eleutherodactylidae En 2 1 0
Eleutherodactylus guanahacabibes Eleutherodactylidae En 2 0
Estrada & Rodriguez
Eleutherodactylus varians Gundlach & Eleutherodactylidae En 17 0 1
Peters
Osteopilus septentrionalis Duméril & Hylidae Au 0 1 0
Bibron
Total - - 21 2 2
Reptiles
Anolis porcatus Gray Iguanidae Au 0 0 3
Sphaerodactylus elegans elegans Sphaerodactylidae Au 1 0
Macleay
Sphaerodactylus notatus atactus Sphaerodactylidae Au 1 0 2
Schwartz
Tropidophis melanurus Schlegel Tropidophiidae En 0 1 0
Total - - 2 1 6
Total general - - 23 3 8

*En: endémica, Au: autdctona.
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Fig. 2. Categorias de altura (m) en las que crecian en los drboles
las tres especies de bromelias de tanque estudiadas (Tillandsia
utriculata, T. fasciculata, Hohenbergia penduliflora) y nimero de
bromelias ocupadas por anfibios y reptiles en cada categoria.
Categorias de altura: Bajo: 0,4-2,3m, Medio: 2,31-3,2m, Alto:
3,21-6m.

En T. utriculata es de 86,95%, determinada por E. varians,
en H. penduliflora es 62,5% determinada por Anolis por-
catusy en T. fasciculata las tres especies de anfibios y rep-
tiles presentaron solo un individuo cada una (Cuadro 2).
En las colas de las curvas se observan siete especies, tres
en T. fasciculata, tres en H. penduliflora y una en T. utricu-
lata (Fig. 3).
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DISCUSION

En cuanto a numero de especies encontradas predo-
miné el género Eleutherodactylus (Cuadro 2) y hubo un
alto indice de endemismo, lo cual es tipico de la herpeto-
fauna cubana (Fong, 2000; Rodriguez, 2003; Diaz & Cadiz,
2008; Estrada, 2012).

Muchas bromelias proporcionan condiciones idea-
les como, temperatura estable, humedad, alimento
y/o protecciéon contra depredadores (Beutelspacher,
1971; Benzing, 1980; Benzing, 1990; Dejean, Olmsted &
Snelling, 1995; Galindo-Leal et al., 2003; De Carvalho & De
Araujo, 2007; McCracken & Forstner, 2008; Mondragén-
Chaparro & Cruz-Ruiz, 2009; Cruz-Ruiz et al., 2012). En
las diferentes especies de bromelias, la disponibilidad
de fitotelmata y de los recursos que proporciona este
microhabitat, puede jugar un importante papel en la
presencia-ausencia de una gran variedad de organismos
(Picado, 1913; Nadkarni, 1994; Richardson, 1999; Benzing,
2000; Wittman, 2000; Galindo-Leal et al., 2003; Liria, 2007;
McCracken & Forstner, 2008; Frank & Lounibos, 2009).
Sélo de agua, uno de los principales recursos que pro-
porciona la fitotelmata, las reservas para los organismos
asociados puede llegar a 50 000L/ha en algunos lugares
tropicales (Kitching, 2000; McCracken & Forstner, 2006).
Algunos organismos muestran una marcada especifici-
dad de ocupacion hacia algunas especies de bromelias
(Romero, 2006), aunque la mayoria son principalmente
generalistas (Richardson, Rogers & Richardson, 2000;
Stuntz, 2001).

Ev

Ev See

See Tm

Os

H. penduliflora General

Fig. 3. Dominancia-diversidad de especies de anfibios y reptiles en las tres especies de bromelias de tanque estudiadas (Tillandsia
fasciculata, T. utriculata, Hohenbergia penduliflora). Especies de anfibios y reptiles: (Ap) Anolis porcatus, (Ea) Eleutherodactylus auri-
culatus, (Eg) E. guanahacabibes, (Ev) E. varians, (Os) Osteopilus septentrionalis, (See) Sphaerodactylus elegans elegans, (Sna) S. notatus

atactus, (Tm) Tropidophis melanurus.
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Las tres especies de bromelias estudiadas pueden con-
siderarse como bromelias de tanque, pero difieren en su
tamafo y morfologia, y por tanto en su disponibilidad de
fitotelmata (Smith & Downs, 1977; 1979; Ramirez et al.,
2004). Este microhabitat es escaso en T. fasciculata, inter-
medio en T. utriculata y maximo en H. penduliflora, lo que
probablemente tiene gran influencia en los diferentes ni-
veles de ocupacion por anfibios y reptiles (Cuadro 2). El
menor numero de animales se localizé en T. fasciculata, y
los que la ocupaban no son estrictamente bromelicolas
(Cuadro 2). McCracken & Forstner (2008), no encontraron
ni anfibios ni reptiles ocupando tres plantas de una es-
pecie de bromelia sin tanque no identificada, que mues-
trearon en un bosque siempreverde bajo amazénico en
Ecuador. No obstante, muchas bromelias que debido a
la morfologia de la planta, la edad o ubicacién fisica, no
tienen fitotelmata o ésta es escasa, también pueden ser
utilizadas por varios animales (Wittman, 2000).

De la herpetofauna encontrada en T. fasciculata
(Cuadro 2), Eleutherodactylus auriculatus (Fig. 1E) es una
especie abundante en muchas dreas boscosas de Cuba
y frecuentemente utiliza las bromelias, pero es genera-
lista para varios nichos dentro del bosque, adaptandose
a una amplia variedad de microhabitats (Diaz & Cadiz,
2008; IUCN, 2013a).

Osteopilus septentrionalis es una especie arboricola,
de amplia distribucién en el pais, se adapta a un elevado
nivel de disturbio y es considerada invasora en varias re-
giones del neotrdpico (Rivalta & Diaz, 2003; Rodriguez &
Alonso, 2003; Diaz & Cadiz, 2008; IUCN, 2013b). Teniendo
en cuenta estas caracteristicas, probablemente utilice la
bromelia como refugio diurno (Galindo-Leal et al., 2003;
Rivalta & Diaz, 2003; Romero et al., 2010), pero su presen-
cia en T. fasciculata no debe responder a ninguna carac-
teristica ecoldgica en particular.

Tropidophis melanurus (Fig. 1K) frecuentemente se
localiza ocupando bromelias, las que utiliza como re-
fugio o para cazar insectos y pequefos vertebrados de
los que se alimenta, especialmente ranas del género
Eleutherodactylus, que comuinmente habitan en las bro-
melias (Dominguez & Moreno, 2003).

De las tres especies de bromelias, H. penduliflora es la
de mayor tamafio y con mayor espacio entre las vainas
foliares, siendo capaz de acumular un gran volumen de
agua en las axilas de las hojas, por lo que de las tres espe-
cies estudiadas se le puede considerar la mejor represen-
tante entre las bromelia de tanque en el area de estudio.
McCracken & Forstner (2008), muestrearon 57 bromelias
de tanque de las especies Aechmea zebrina y Aechmea
sp., especies muy similares a H. penduliflora, encontrando
cuatro especies de anuros, incluyendo dos especies de

Eleutherodactylus. También Galindo-Leal et al. (2003), en
Campeche, México, localizé tres especies de ranas arbori-
colas y una salamandra, en una muestra de 60 bromelias
de tanque de la especie Aechmea bracteata. Se encon-
traron anuros en 65% de las muestras de A. zebrina (26
plantas), en 29,41% de las de Aechmea sp. (cinco plantas)
(McCracken & Forstner, 2008) y en 27% de las de A. brac-
teata (16 plantas) (Galindo-Leal et al., 2003), en contras-
te con 10% (dos plantas) en el caso de H. penduliflora en
nuestro estudio, lo que posiblemente esté relacionado
con la morfologia de esta planta y la morfologia y con-
ducta de los animales que se encontraron ocupandola.

De los anfibios y reptiles que se encontraron en H. pen-
duliflora (Cuadro 2), A. porcatus es un reptil muy adapta-
ble de amplia distribucién en todo el pais (Rodriguez,
1999) y probablemente prefiera la especie de bromelia
de tanque mas grande al brindarle mayores posibilida-
des de obtener alimentos, por acumular mayor canti-
dad de agua y materia orgdnica, y posiblemente tener
una concurrencia de artrépodos mas rica y abundante
(Beutelspacher, 1971; Benzing, 1990; Dejean et al., 1995;
Wittman, 2000; Frank & Lounibos, 2009). Probablemente
ocurra lo mismo con S. elegans elegans 'y Sphaerodactylus
notatus atactus (Fig. 11) (Chamizo et al., 2003), pudiendo
encontrarlos también en T. utriculata, que es la segunda
especie de bromelia con mayor disponibilidad de fito-
telmata. En Cuba, S. elegans elegans es muy abundante y
generalista, mientras que S. notatus atactus solo se locali-
za en diferentes microhdbitats dentro de zonas boscosas
(Chamizo et al., 2003). En Baracoa, Cuba, Sphaerodactylus
bromeliarum habita exclusivamente en bromelias
(Chamizo et al., 2003) y en diferentes regiones neotropi-
cales otros lagartos como Abronia oaxacae, Bolitoglossa
rufescens, B. mulleri, B. mexicana, B. subpalmata, B. yuca-
tana, Hemidactylus mabouia, Gymnodactylus darwinii,
Mabuya agilis y M. macrorhyncha, también han sido lo-
calizados utilizando bromelias de tanque como refu-
gio (Scott & Limerick, 1983; Lee, 1996; Campbell, 1998;
Galindo-Leal et al., 2003; De Carvalho & De Araujo, 2007;
Cruz-Ruiz et al., 2012).

Eleutherodactylus guanahacabibes (Fig. 1F) es una es-
pecie terrestre, que vive fundamentalmente en los am-
bientes rocosos calizos que predominan en la Peninsula
de Guanahacabibes, de donde es endémica local (Alonso
& Rodriguez, 2003; Diaz & Céadiz, 2008; IUCN, 2013c), ¥
en la temporada lluviosa es frecuente que se disper-
se por todo el habitat pétreo de la Peninsula (Alonso &
Rodriguez, 2003). No obstante, probablemente su pre-
sencia en bromelias sea casual, las utilice como refugio
y para buscar pequeios invertebrados de los cuales se
alimenta. Los tres individuos de E. guanahacabibes que
se encontraron ocupando este microhabitat, siempre se
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localizaron en bromelias por debajo de los 3m de altu-
ra. Eleutherodactylus varians es uno de los anuros cuba-
nos con mayor especializacién para la vida en las bro-
melias, siendo posible encontrarlo desde la Peninsula
de Guanahacabibes, al occidente de Cuba, hasta la
Sierra de Cubitas, en la porcion centro-oriental del pais,
en bosques bien conservados (Rodriguez & Alonso,
2003; Diaz & Cadiz, 2008), como los del area donde se
desarrollé el estudio.

Tillandsia utriculata es la segunda especie de brome-
lia con mayor disponibilidad de fitotelmata (mas que T.
fasciculatay menos que H. penduliflora), localizdndose en
ella a las dos especies de Sphaerodactylus encontradas y
alas tres de Eleutherodactylus (Cuadro 2). Probablemente
el microhabitat intermedio que proporciona esta brome-
lia le brinda mejores condiciones a algunas especies de
animales, fundamentalmente a E. varians. Es posible que
el espacio entre las bracteas de T. utriculata sea el mas
adecuado para darle proteccidn y que este anuro brome-
licola desarrolle su ciclo de vida, siendo mas amplio que
el espacio de T. fasciculata, pero no tan ancho y con tanta
acumulacién de agua como el de H. penduliflora.

De forma general en cuanto a la dominancia de espe-
cies, E. varians fue la especie mas abundante, con un am-
bito amplio de diferencia respecto a las demas (Cuadro
2, Fig. 3). Las especies de anfibios y reptiles en las colas
de las curvas (Fig. 3) pueden ser consecuencia de un
azar del muestreo, pero es mas factible que sean conse-
cuencia de las caracteristicas propias de cada una de las
especies de bromelias estudiadas y las posibilidades de
refugio, alimentacion y reproduccién que les brindan a
la herpetofauna.

A pesar de que algunos autores sefialan que la abun-
dancia, composicién y distribucién de las epifitas pue-
den estar determinadas por la especie de arbol, sus ca-
racteristicas fisicas (ej: edad, tamafo y tipo de corteza) y
por condiciones microclimaticas (ej: intensidad lumino-
sa, humedad y corrientes de aire) (Benzing, 1980; Shaw,
2005; Bonnet & Queiroz, 2006; Kersten & Silva, 2006;
Garcia-Franco &Toledo, 2008), las bromelias muestreadas
se encontraron y recolectaron a varias alturas (Fig. 2), en
varias especies de arboles, y aparentemente la especie
de arbol no fue determinante en el nUmero de bromelia
que los ocupaban (Cuadro 1). No obstante, se observé
una preferencia de las bromelias a crecer en la porcién in-
termedia de los arboles, donde probablemente también
sean intermedias la intensidad luminosa, la humedad y
laintensidad de las corrientes de aire. También se aprecia
una tendencia de T. utriculata y T. fasciculata a ocupar ma-
yoritariamente Gerascanthus gerascanthoides (16 brome-
lias sobre esta especie) (Cuadro 1), lo cual posiblemente

se relacione con que esta especie de arbol sea uno de
los componentes principales de los bosques semideci-
duos en la Peninsula de Guanahacabibes, siendo muy
abundante en todos sus estadios sucesionales (Delgado,
2012). En el caso de H. penduliflora, no se encontrd nin-
gun individuo ocupando este arbol (Cuadro 1), lo cual
probablemente sea consecuencia de que esta especie de
bromelia alcanza gran tamano, por lo que requiere arbo-
les de fuste y ramas gruesas, que sean capaces de soste-
ner su peso. Generalmente en estos bosques las especies
arboreas con una alta densidad, como G. gerascanthoi-
des, coinciden con las de menores diametros y alturas,
aunque tienen un comportamiento diferente en otros
tipos de bosques fuera de la regién (Delgado, 2012).

A pesar de que con los datos utilizados no queda cla-
ra la relacién entre el nimero de animales que ocupan
las bromelias y la altura a la que éstas se encuentran en
los arboles, es muy probable que estas variables si estén
directamente relacionadas. Es importante sefalar que
el arbol, las condiciones fisicas del sitio donde crece la
bromelia y los recursos circundantes a la bromelia, in-
fluyen en la estructura y composicion de la fitotelmata
(Palacios-Vargas, 1979).

La preferencia de la herpetofauna por las bromelias
que crecen entre 2,31y 3,2m de altura (Fig. 2), puede ser
consecuencia de las caracteristicas propias del bosque
seco semideciduo sobre carso desnudo donde se desa-
rroll6 el estudio. Este tipo de bosque estructuralmente
tiene un solo estrato arbéreo de 8 a 12m de altura ge-
neralmente, sin sobrepasar nunca los 16m, y un estrato
arbustivo poco denso de 1 a 4m de altura. El dosel es
abierto, con copas anchas y mas del 50% de los arboles
que lo componen son de especies que en la temporada
seca pierden todas o parte de sus hojas (Delgado, 2012).
Bajo estas condiciones, las bromelias que crecen en el
dosel medio son las que le brindan mejores condiciones
y mayor proteccion a los anfibios y reptiles que las ocu-
pan, particularmente a los anuros bromelicolas. De for-
ma similar, en el estudio desarrollado por Galindo-Leal et
al. (2003), el mayor numero de anuros se localizé en bro-
melias que se encontraban de los 2,1 a los 4m de altura.

Probablemente los anfibios y reptiles que ocupan
las bromelias que crecen a muy baja altura estdn mas
expuestos a los depredadores terrestres. También estas
bromelias tienen menos exposicién a la lluvia y a la caida
de hojas y otros productos vegetales del dosel superior,
por lo que posiblemente su fitotelmata sea mas pobre.
Por otra parte, las bromelias del dosel superior reciben
mas directamente el agua de lluvia y los productos de
desecho de los arboles, pero la fauna que las ocupa
esta mas expuesta a depredadores aéreos y a factores
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ambientales extremos. Por ejemplo, los fuertes vientos
pueden influir en la mayor pérdida de plantas por danos
mecanicos en el dosel, y el sol mas directo, en la deseca-
cién mas rapida de su fitotelmata, fundamentalmente en
la temporada poco lluviosa.

Teniendo en cuenta que las bromelias pueden ser re-
fugios especialmente importantes para los anfibios en
los bosques estacionales, donde los tanques son uno de
los pocos lugares que conservan agua durante los meses
poco lluviosos (Galindo-Leal et al., 2003). Probablemente
en los bosques secos semideciduos, donde se realizé
el estudio, esta dependencia entre la herpetofauna y la
fitotelmata se sobredimensiona durante estos meses,
dada la gran infiltraciéon que caracteriza los suelos de la
Peninsula de Guanahacabibes, haciendo muy escasas las
fuentes de agua superficiales, particularmente en la esta-
cién seca (Marquez et al., 2009).

Los anfibios se pueden considerar un homoélogo ver-
tebrado de las epifitas como especies bioindicadoras, y
su utilizacién del microhabitat de las bromelias de tan-
que posibilita evaluar el grado de perturbacién en el do-
sel de los bosques (McCracken & Forstner, 2006). Esto nos
permite afirmar que las especies de bromelias muestrea-
das, de acuerdo con su elevado nivel de ocupacion por
anfibios y reptiles, pueden considerarse como especies
claves (Galindo-Leal et al., 2003). Su papel es primordial
en el ecosistema que ocupan (principalmente T. utricula-
ta), y los recursos que proporcionan son fundamentales
para la herpetofauna, particularmente para el anuro en-
démico E. varians.
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