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1. RESUMEN

Se evaluaron las diversidades alfa (riqueza de especies a nivel local), beta (recambio de
especies entre sitios) y gamma (riqueza de especies en todo el paisaje) de alacranes en el
monte espinoso de la cuenca del rio Motagua, especificamente en la porcion comprendida
entre El Rancho ( El Progreso) y Rio Hondo (Zacapa), con el propodsito de determinar el
efecto que presenta el cambio de uso de suelo sobre la diversidad de especies y de
establecer el grado de influencia de los componentes alfa y beta de la diversidad sobre la
riqueza de especies del paisaje. Entre los meses de julio y agosto de 2008 se muestrearon
ocho localidades del paisaje con distinto porcentaje de cambio de uso del suelo. Cada
localidad fue muestreada dos veces durante el estudio. Cada muestreo consistid en recorrer
cada sitio por 45 minutos (2 colectores a la vez) utilizando lamparas portatiles de luz
ultravioleta para localizar a los alacranes. En todo el paisaje se registraron 3 especies,
pertenecientes a 2 familias y 2 géneros. Las especies fueron Centruroides margaritatus y
Centruroides schmidti, familia Buthidae y Diplocentrus sp., familia Diplocentridae. En los
tres fragmentos con mayor porcentaje original de cobertura boscosa, es decir, los sitios con
menor porcentaje de cambio de uso del suelo, se encontraron las tres especies. En el resto
de fragmentos, se encontrd una o dos especies. Al parecer, el cambio de uso del suelo es la
variable que mejor explica la diversidad de alacranes obtenida. La correlacion entre las dos
variables produjo un r = 0.95103 (p = 0.000993). La diversidad de especies del paisaje
(diversidad gamma) estd determinada en mayor forma por la riqueza de especies a nivel
local (diversidad alfa) que por el recambio de especies (diversidad beta). Por lo tanto, la
distribucion original de las especies de alacranes en el monte espinoso de la cuenca del

Motagua, previo a los procesos de fragmentacion, era homogénea.
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2. INTRODUCCION

Los valles secos intermontanos, como el valle del Motagua, comparten entre si una serie de
caracteristicas que los distinguen de otros ecosistemas. Entre ellas podemos mencionar las
altas temperaturas y las bajas precipitaciones anuales, ademas de que se encuentran a
sotavento de las principales cadenas montafiosas de Guatemala (Stuart, 1954). Las
condiciones descritas han permitido que para algunos grupos se haya propiciado el
aislamiento suficiente para que en ellos existan centros importantes de endemismo (Monroy

& Marroquin, 2001).

El potencial agricola de las tierras planas del valle del Motagua ha sido la causa de que la
mayor parte de dichas areas hayan sido deforestadas y convertidas en campos agricolas
dedicados a la siembra de diversos cultivos. Asimismo, la ganaderia y la extraccion
selectiva de lefia, han provocado que las areas de ladera estén bastante degradadas, siendo
pocos los remanentes de vegetacion natural en buen estado de conservacion (FDN & TNC,

2003).

Los efectos de la fragmentacion del paisaje sobre la diversidad de especies se pueden
evaluar a través del estudio de las diversidades alfa (local), beta (entre localidades) y
gamma (del paisaje) mediante el uso de un grupo indicador (Halffter, 1998). Los alacranes
son artropodos que debido a su baja capacidad de dispersion y fidelidad a condiciones
medioambientales de rangos limitados, resultan ser organismos promisorios como

indicadores ecologicos (Polis, 1990).

El siguiente trabajo pretende evaluar la diversidad alfa, beta y gamma de alacranes del
monte espinosos de la cuenca del rio Motagua, con el fin de determinar el efecto que

presenta el cambio de uso del suelo sobre la riqueza de especies. Asimismo, se pretende
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establecer la influencia que tienen los componentes alfa y beta de la diversidad sobre la

totalidad de especies del paisaje.

El estudio contd con ocho localidades comprendidas entre El Rancho (El Progreso) y Rio
Hondo (Zacapa), las cuales presentan distintos porcentajes de cambio de uso del suelo.
Cada localidad fue muestreada dos veces entre los meses de julio y agosto del 2008. Cada
muestreo consistid en recorrer cada sitio por 45 minutos durante la noche, colectando todos
los alacranes que se encontraran durante el periodo de muestreo. Para localizar a los

alacranes fueron utilizadas lamparas portatiles de luz ultravioleta.
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3. ANTECEDENTES

3.1. Caracteristicas naturales del monte espinoso
3.1.1. Localizacion

El monte espinoso del valle del Motagua se encuentra en el nororiente de Guatemala, en
porciones extensas de los departamentos de El Progreso, Zacapa y Chiquimula. Se
encuentra ubicada al pie de la Sierra de las Minas, la cual sirve de barrera natural para la
humedad proveniente del Atlantico, provocando la extrema condicion seca de la region

(FDN & TNC, 2003).

3.1.2. Geologia y geomorfologia

El valle del Motagua es formado por el desplazamiento lateral-izquierdo entre la

Placa de Norte América y la Placa del Caribe. Al sur de Guatemala se encuentra ubicada la
Placa de Cocos, que por subduccion bajo la placa del Caribe ha causado la formacion de
una cadena de volcanes de continua actividad. Los productos extrusivos de estos volcanes

han aportado sedimentos al valle del Motagua (Ligorria, 2004).

La evolucion del Bloque Maya (formado por la peninsula de Yucatan y las planicies del
Petén) es la que mas influencia ejerce sobre el valle del Motagua. Ha habido plegamiento y
colapso de las secuencias ofioliticas durante el Terciario temprano (hace 60 millones de
afios), que han causado condiciones extremas de presion y temperatura, dando lugar a la
formacion de rocas metamorficas. El metamorfismo regional ha originado también la

formacion de productos minerales asociados (Ligorria, 2004).

3.1.3. Suelos

Los suelos del area tienen su origen en tres grandes grupos: aluviones cuaternarios, rocas

ultrabasicas de edad desconocida (serpentinitas generalmente) y rocas volcanicas. La region
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presenta una diversidad de suelos en cuanto a textura, estructura, profundidad y fertilidad,
por lo que se encuentran suelos muy pobres y suelos con buenas caracteristicas fisicas y

quimicas (Castaneda, 1997).

3.1.3.1. Suelos subinal

Son suelos desarrollados sobre materiales sedimentarios o metamorficos. Su extension
abarca 24,168 ha. en el departamento de El Progreso y 11,875 ha. en el departamento de
Zacapa. Son suelos poco profundos localizados sobre piedra caliza y esquisto arcilloso.
Ocupan pendientes inclinadas al sur del rio Motagua, y no son buenos para cultivos
limpios, pero como son fértiles y carecen de piedras grandes, gran parte del area se utiliza
para la producciéon de maiz con labor manual. La erosion es seria en muchas partes

(Simmons et al., 1959).

3.1.3.2. Suelos del valle

Son suelos clasificados como clases miscelaneas de terreno. Son areas en donde no domina
ninguna clase particular de suelo. Abarcan 8,738 ha. en el departamento de El Progreso y
43,766 ha. en el departamento de Zacapa. Gran parte del terreno arable de El Progreso y
Zacapa esta incluida dentro de esta categoria. Este tipo de suelo se encuentra a lo largo del
rio Motagua. Casi todo es terreno de buena calidad adaptable al cultivo, pero es necesario
proveer regadio para utilizarlo a cabalidad. Es imposible al presente hacer declaraciones
definitivas sobre la naturaleza, el uso y el manejo de estos suelos, pues es necesario estudiar

cada area individual detalladamente (Simmons et al., 1959).

3.1.4. Condiciones climaticas

Las caracteristicas climaticas del valle del Motagua estan altamente influenciadas por la
sombra montafiosa de la Sierra de las Minas y la Sierra del Merenddn, que le circundan

(FDN & TNC, 2003).
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En el monte espinoso, las condiciones climaticas estan representadas por dias claros la
mayor parte del afio, y una escasa precipitacion, que generalmente se presenta durante los
meses de agosto a octubre, alcanzando valores entre 400 y 600 mm. anuales. La
evapotranspiracion potencial puede estimarse en un promedio de 130%, el cual es mayor a
la cantidad total de lluvia anual (De la Cruz, 1982), lo que explica el déficit de agua en la

regién (FDN & TNC, 2003).

En ésta parte del pais, la temperatura oscila entre 24 y 26 grados Celsius. Los datos
meteoroldgicos fueron tomados a partir de estaciones ubicadas en El Progreso, El Rancho,

Teculutan, Zacapa, La Fragua y Chiquimula (Holdridge, 1979; De la Cruz, 1982).

3.1.5. Vegetacion

Las condiciones climaticas han causado el desarrollo de comunidades vegetales
caducifolias, cuyas hojas caen al inicio de la estacion seca y brotan al inicio de la estacion
lluviosa (FDN & TNC, 2003). A excepcion de los bosques de galeria, en donde el flujo
constante de agua permite el desarrollo de comunidades muy distintas y siempre verdes, las
partes bajas de la region estan dominadas por especies con espinas como cacticeas, acacias
y arbustos leguminosos (Powell & Palminteri, 2002). Los procesos geoldgicos han creado
condiciones de aislamiento que han favorecido la formaciéon de especies vegetales nuevas,
algunas con distribucion restringida al valle del Motagua, como es el caso de algunas

cactaceas, euforbidceas y mimosaceas (Morales, 2003).

Estudios recientes en el monte espinoso del valle del Motagua, han determinado la
existencia de 107 familias y 598 especies de plantas, de las cuales 140 son arboles, 89
arbustos, 273 hierbas, 74 lianas, 12 epifitas, 4 parasitas y 3 especies de plantas acuaticas

(Véliz et al., 2003).

Las familias més diversas en el monte espinosos son Asteraceae y Euphorbiaceae con 46
especies cada una, Fabaceae con 41, Poaceae con 39, Mimosaceae con 28, Caesalpinaceae
con 20, Convolvulaceae con 18, y Boraginaceae, Cactaceae y Solanaceae con 15 especies

cada una (Véliz et al., 2003).
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Las especies mas comunes y que tipifican al monte espinoso de Guatemala, son: Guaiacum
sanctum, Caesalpinia velutina, Cassia emarginata, Cassia skinneri, Haematoxylon
brasileto, Leucaena collinsii subsp. zacapa, Ximenia americana, Bursera schlenthendali,
B.graveolens, Acacia farnesiana, Prosopis juliflora, Juliania adstringens, Stenocereus
pruinosus, Pereskia lychnidiflora, Nopalea guatemalensis, Pilosocereus leucocephala,

Cordia dentata y Cordia truncatifolia (Veliz et al., 2003).

Los efectos de la construccion de carreteras y caminos vecinales han sido factores
determinantes en la fragmentacion del habitat, pues facilitan el acceso para la conversion
del monte espinoso a sistemas agricolas, ganaderos y areas urbanas (FDN & TNC, 2003).
En un bosque fragmentado, tanto los remanentes de habitat original, como la matriz de
ambientes transformados, participan en la dinamica de especies del paisaje (Gascon et al.,

1999).

3.1.6. Fauna

La region semiarida del valle del Motagua presenta, en algunos grupos de vertebrados, una
mayor diversidad de especies que otros tipo de bosque, debido a las interacciones entre el
bosque riberefio y los bosques con adaptaciones a ambientes semidridos (FDN & TNC,

2003).

Para la region, se reportan 48 especies de mamiferos y 101 especies de aves (Valle, 1999).
En cuanto a las aves, las familias Columbidae, Tyrannidae, Icteridae y Fringilidae son
suficientemente abundantes como para ser consideradas caracteristicas de la region (Land,
1970). Algunas de las especies amenazadas de mamiferos en la region son los murciélagos
Pteronotus dhabi, P. parnelli y Leptonycteris curasoae; el armadillo (Dasypus
novemcintus), los zorrillos (Conepatus semistriatus, Mephitis macroura), el micoleon
(Potos flavus), el cacomiztle (Bassariscus sumichrasti) y el tacuazin de agua (Chironectes
minumus) (Valle et al., 1999).
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Se han reportado 16 especies de anfibios y 54 de reptiles (Acevedo, 2004). En cuanto a
endemismos de anfibios se refiere, se tiene la rana Craugastor inachus, recientemente
descrita (Campbell & Savage, 2000), y la salamandra Oedipina taylori también endémica
regional (Acevedo, 2004). Dentro de los reptiles, sobresale la presencia de Heloderma
horridum charlesbogerti, subespecie endémica del valle del Motagua, que se encuentra en
grave peligro de extincion (FDN & TNC, 2003).

3.1.7. Endemismos

Dentro del valle del Motagua son reconocibles una serie de eventos que pueden ser factores
de endemismos. Las glaciaciones provocan movimientos altitudinales que propician la
mezcla de genes y el inicio de los procesos de especiacion, probablemente muy afectados
con la ultima glaciacion del Pleistoceno (Coates, 1997). La ubicacion del valle entre dos
sistemas montafiosos (Sierra de las Minas y Sierra del Merenddn), aisla esta porcion de
suelo respecto de los bosques secos del altiplano y el oriente del pais. La orientacion de los
sistemas montafiosos este-suroeste, bloquea los vientos himedos provenientes del Océano

Atléntico, llevando el valle del Motagua a condiciones semiaridas (CECON, 1993).

3.2. Caracteristicas de los alacranes
3.2.1. Clasificacion

Los alacranes (orden Scorpiones) son artropodos quelicerados miembros de la clase

Arachnida (Brownell & Polis, 2001).

3.2.2. Historia Natural

Considerados por algunos autores como fosiles vivientes, los alacranes son artropodos muy
antiguos que aparecieron en el planeta hace 450 millones de afios, siendo ademas de los
primeros animales en colonizar el medio terrestre (Kjellesvig- Waering, 1986). La palabra

alacran deriva del arabe al- agrab, que quiere decir escorpion, por lo que ambas palabras se
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refieren al mismo animal (Polis, 1990). Los escorpiones se encuentran ampliamente
distribuidos en todos los continentes y regiones faunisticas del planeta, aunque la mayoria
de las especies se circunscriben a las regiones tropicales y subtropicales del planeta (Polis
1990). Actualmente, este grupo esta representado por 16 familias y 155 géneros (Fet et al.,
2000).

Los escorpiones son artropodos que revisten importantes particularidades desde el punto de
vista de su biologia, ecologia y comportamiento. Es reconocida su resistencia a alteraciones
climaticas y radiaciones, las cuales han sido adquiridas a través de su proceso evolutivo que
lleva cerca de 500 millones de afios sobre el planeta. El plan corporal de los escorpiones es
altamente exitoso, guardando mucha semejanza con sus parientes del Paleozoico (Polis,

1990).

Las mismas caracteristicas que hacen a los alacranes excepciones interesantes a la norma de
los artropodos, también favorecen su uso como modelos en investigaciones de campo. La
mayoria de artropodos son animales oportunistas, estrategas tipo r, que optan por una
rapida reproduccién y numerosas crias, a manera de maximizar la asimilacion de recursos
en ambientes fluctuantes. En contraste, los escorpiones poseen caracteristicas mas parecidas
a los vertebrados (estrategas tipo k). Tienden a vivir en ambientes estables, en donde los
recursos son predecibles, aunque limitados por el crecimiento poblacional. Su reproduccion
es lenta, con desarrollo interno de los embriones, que da lugar a un numero pequefio de

crias de un tamafio considerable (Brownell & Polis, 2001).

3.2.3. Ecologia

Debido a su baja capacidad de dispersion y fidelidad a condiciones medioambientales de
rangos limitados, resultan ser organismos promisorios como indicadores ecoldgicos y en
estudios biogeograficos (Polis, 1990). Los escorpiones tienen habitos sigilosos y nocturnos,
y durante el dia se ocultan bajo piedras, troncos, grietas, o en galerias que cavan ellos
mismos en el sustrato. La mayor parte del tiempo se encuentran en sus refugios de donde

salen solo para alimentarse y reproducirse (Polis, 1990).
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Ensambles con riquezas de 4 a 13 especies ocurren en habitats tan diferentes como
desiertos (Williams, 1980) y bosques tropicales (Gonzales-Sponga, 1996). Varios factores
ecologicos influencian la distribucion espacial de los escorpiones, incluyendo la
temperatura, precipitacion, caracteristicas del suelo, tipo de refugio, vegetacion, topografia
y fisonomia ambiental (Polis, 1990). Algunos de estos factores podrian ser determinantes
en la evolucion dentro del grupo, y podrian sustentar amplios patrones de distribucion
geografica (Prendini, 2006). Por ejemplo, la naturaleza sedentaria de la mayoria de
escorpiones y su restringida tolerancia ecolédgica y fisiologica, ha limitado su dispersion, y
propiciado eventos de especiacion alopatrica por vicarianza durante periodos de cambio
climatico (Lamoral, 1978; Prendini, 2006), creando altos niveles de endemismo en ciertas
areas (Williams, 1980). Se ha observado una mayor diversidad de alacranes en regiones

semidesérticas (Polis, 1990).

3.2.4. Anatomia

El cuerpo de los escorpiones estd dividido en tres partes principales: el prosoma, el
mesosoma y el metasoma. El plan corporal basico de los escorpiones evoluciond durante el

Silarico y permanece sin cambios en la actualidad (Brownell & Polis, 2001).

El prosoma, estd formado por los pedipalpos, los queliceros y los ojos. Los pedipalpos
estan formados por 6 segmentos, es decir, la cadera (coxa), el trocanter, el fémur, la patela,
la tibia (mano y dedo fijo) y el tarso (dedo movil), y se utilizan sobre todo para agarrar a las
presas, mantenerlas con el fin de pincharlas, y aportarlas a los queliceros, ademas de tener
funcion durante la copula. Los queliceros estan formados por tres segmentos, la cadera (o
coxa), la tibia y el tarso, y sirven esencialmente para destrozar y machacar las presas con el
fin de volverlos asimilables. Poseen dos clases de ojos. Un par de ojos medianos, en la

cumbre del cefalotérax, y de uno a cinco pares de ojos laterales (Polis, 1990).

El mesosoma estd formado por terguitos en la espalda y esternitos en el vientre, los cuales
son placas quitinosas que cubren el cuerpo del escorpion. Se encuentran siempre 7 terguitos

y 7 esternitos. Poseen cuatro pares de patas formadas por siete segmentos: coxa, trocanter,
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fémur, patela, tibia, basit y tarso. Las utilizan para locomocion, para cavar y a la hembra le
sirven para recoger a sus crias al salir del opérculo genital (los escorpiones son viviparos).
El opérculo genital se encuentra sobre el primer esternito y en los machos son visibles los
ganchos del espermatoforo (los escorpiones presentan reproduccion externa por medio de
espermatoforos). Las pectinas son o6rganos especificos de los escorpiones. Se les encuentra
sobre la cara ventral del abdomen, sobre el segundo esternito, exactamente por debajo del
orificio genital. Son dos, de importancia y forma diferente seglin las especies y el sexo.
Estas pectinas son captadores sensitivos quimicos (Polis, 1990). En el mesosoma, se
encuentran cuatro pares de pulmones libro (Brownell & Polis, 2001), que realizan el

intercambio gaseoso en el cuerpo del escorpion.

El metasoma, a menudo llamado "cola", siempre estd formado por 5 elementos articulados.
El altimo segmento (el quinto) es muy a menudo mas largo que los otros y es al final de
éste que se encuentra el telson. El telson esta formado por la vesicula de veneno y el
aguijon. Entre la vesicula de veneno y el quinto segmento se encuentra el ano del escorpion

(Polis, 1990).

3.2.5. Fluorescencia

Una de las propiedades mas notables de los escorpiones es su capacidad de fluorescencia
cuando son iluminados por luz ultravioleta. Hasta el momento, se desconoce el mecanismo
que permite la fluorescencia en estos animales, como también desconocida es la funcion

ecologica de esta asombrosa propiedad (Brownell & Polis, 2001).

3.2.6. Depredacion y veneno

Todos los alacranes son organismos netamente depredadores, que emplean las poderosas
pinzas (quelas) de sus pedipalpos y las potentes toxinas de sus venenos para dominar a sus
presas. Esta tltima caracteristica los ha hecho merecedores de sentimientos mezclados entre

temor y fobia. Sin embargo, debe considerarse que los venenos producidos por los
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escorpiones han sido desarrollados para inmovilizar a insectos y otros invertebrados, y que
solo ocasionalmente, y como respuesta a contactos accidentales, interactuan con el hombre
(Flérez, 2001). La cantidad de veneno utilizada depende del tamafio de la presa y de la
toxicidad del veneno, que estd compuesto basicamente de proteinas y péptidos de bajo peso
molecular, aminodacidos libres, sales organicas, lipidos y hialuronidasa (IMSS-BIOCLON,

1996).

3.2.7. Alacranes de Guatemala

La riqueza de escorpiones de Guatemala es poco conocida. Para el pais (Francke 1977;
Armas & Maes, 1998) se reportan nueve especies de alacranes en cuatro familias:
Vaejovidae (Vaejovis chiapas), Chactidae (Plesiochactas mitchelli), Diplocentridae
(Diplocentrus taibeli, Diplocentrus maya y Diplocentrus ornatus) y Buthidae
(Centruroides gracilis, Centruroides margaritatus, Centruroides schmidti y Centruroides
thorelli).

En relacion a la investigacion cientifica sobre alacranes de Guatemala, existen algunos
trabajos, como es el caso de la obra de Pocock (1902), que trata de manera global la fauna
de escorpiones de Centro América, reportando 4 especies para Guatemala, de las 13
especies centroamericanas conocidas en el afio de su publicacion. A pesar del aporte
significativo de esta obra, es poco lo que se ha avanzado en la comprension de los alacranes
guatemaltecos en lo ultimos 100 afios. Solo las obras de Sissom (1989) y Stockwell (1988)
tratan de alguna manera con los escorpiones guatemaltecos, en sus trabajos sistematicos de

los géneros Vaejovis y Diplocentrus, respectivamente (Armas & Maes, 1998).
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4. JUSTIFICACION

La escasa investigacion cientifica que existe en el pais provoca que una gran cantidad de
grupos taxondmicos, como el Orden Scorpiones, reciban mucho menos atencion de la que
por su complejidad merecen. En relacion a la diversidad de alacranes de Guatemala, es
poco lo que se conoce, reportandose nueve especies en cuatro familias (Francke, 1977,
Armas & Maes, 1998). Asimismo, no existen trabajos sobre la ecologia de los alacranes
que habitan el territorio nacional. Todo lo anterior refleja con nitidez la necesidad de

realizar investigaciones sistematicas sobre el tema.

El valle del Motagua, por su complicada historia geoldgica, su actual geomorfologia,
biodiversidad y caracteristicas climaticas, constituye un ecosistema de mucha importancia a
nivel nacional. Sin embargo, se encuentra escasamente representado en el Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP) y existen grandes vacios de informacién en

cuanto a diversidad bioldgica se refiere.

Debido a su alto potencial agricola, gran parte de las tierras planas y de ladera del valle del
Motagua han sufrido severos cambios de uso del suelo, siendo pocos los remanentes de

vegetacion natural en buen estado de conservacion (FDN & TNC, 2003).

Siendo los escorpiones organismos promisorios como indicadores ecologicos (Polis, 1990),
es posible evaluar los efectos que tiene el cambio de uso del suelo en el monte espinoso de
la cuenca del rio Motagua, a través del estudio de los componentes alfa, beta y gamma de la

diversidad, utilizando a los alacranes como grupo indicador.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Determinar si el cambio de uso del suelo tiene un impacto sobre la diversidad de especies

de alacranes en el monte espinoso de la cuenca del rio Motagua.

5.2. Especificos

5.2.1.
Evaluar a través del estudio de las diversidades alfa (local), beta (entre localidades) y
gamma (del paisaje) los efectos del cambio de uso de suelo sobre la diversidad de alacranes

en el monte espinoso de la cuenca del rio Motagua.

5.2.2.
Establecer la magnitud de influencia de la diversidad alfa (local) y de la diversidad beta
(entre localidades) sobre la riqueza de alacranes del monte espinoso de la cuenca del rio

Motagua (diversidad gamma).
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6. HIPOTESIS

El cambio de uso del suelo tiene un impacto sobre la diversidad de especies de alacranes en

el monte espinoso de la cuenca del rio Motagua.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Universo
7.1.1. Poblacién

Los alacranes (Arachnida:Scorpiones) del monte espinoso de la cuenca del rio Motagua.

7.1.2. Muestra

Los alacranes (Arachnida:Scorpiones) colectados durante el periodo entre julio y agosto de
2008 , dentro de las ocho localidades de muestreo en el monte espinoso de la cuenca del rio

Motagua.

7.2. Materiales

7.2.1. Equipo

- Lamparas portatiles de luz ultravioleta
- Baterias de regulador de voltaje UPS

- Pinzas quirurgicas grandes

- Frascos plasticos de 250 ml

- Linterna

- GPS Garmin

- Computadora

- Cinta Forestal

- Ortofotos MAGA
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- Automovil Toyota Corolla 1996
- Bolsas Zip-lock

- Cinta Forestal

- Lupa

- Machete

- Estereoscopio.

7.2.2. Reactivos

- Alcohol etilico 88%.

7.2.3. Material de apoyo

- Claves taxonomicas de alacranes de Centro América.

7.3. Métodos
7.3.1. Area de estudio

El area de estudio se encuentra en la cuenca del rio Motagua [véase Anexos, pagina 53]
especificamente en el monte espinoso [véase Anexos, pagina 59] comprendido entre El
Rancho (EI Progreso) y Rio Hondo (Zacapa) [véase Anexos, pagina 54]. Los efectos de la
fragmentacion del paisaje sobre la diversidad de especies se pueden evaluar a través del
estudio de las diversidades alfa (local), beta (entre localidades) y gamma (del paisaje)
mediante el uso de un grupo indicador (Halffter, 1998). Para evaluar el efecto del cambio
de uso del suelo sobre la diversidad de alacranes, fueron seleccionadas ocho localidades de
muestreo para el siguiente estudio, las cuales presentan distintos porcentajes de cambio de

uso del suelo. La seleccion de los sitios se realiz6 de manera preferencial. Por medio del
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Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion fueron solicitadas las ortofotos
digitales que ubican cada uno de los sitios de muestreo en el valle del Motagua. Al
obtenerlas, fueron rectificadas utilizando el programa ARC GIS 9.2  para ubicar
exactamente cada punto de muestreo y poder inferir el contexto paisajistico en el cual
ocurre. Alrededor de cada punto se trazé un poligono, el cual corresponde al area real de
muestreo. Dentro de cada poligono se cuantifico el porcentaje de cobertura boscosa original
(monte espinoso) para cada sitio mediante el programa ARC GIS 9.2 y verificaciones de
campo (a mayor porcentaje de cobertura boscosa original, menor porcentaje de cambio de
uso del suelo). Asimismo, fueron clasificados los sitios de muestreo conforme a su tipo de
material geologico, utilizando el mapa geoldgico de la Republica de Guatemala escala
1:50000 (IGN, 1970), y a su tipo de suelo, segin la hoja de suelos de la Republica de
Guatemala escala 1:50000 (Simmons, et al., 1959). También fueron tomados in situ las
coordenadas de latitud y longitud, asi como la altitud sobre el nivel del mar. A continuacion
se presenta la informacion detallada de cada uno de los sitios de muestreo conforme a los

parametros mencionados con anterioridad.

7.3.2. Sitios de muestreo (Véase Anexos, paginas 60-67)

Sitio 1.

Nombre: el llano de la negra.

Ubicacion: aldea El Rancho, San Agustin Acasaguastlan, El Progreso.
Latitud: N 14°55°00.5’

Longitud: W 89°59°14.2”’

Altitud: 274 msnm.

Material geoldgico: rocas sedimentarias.

Series de suelos: suelos del valle.

Uso del suelo: area industrial utilizada para secado de limon
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Contexto paisajistico: grandes extensiones de lona negra que cubre al limoén en el proceso
de deshidratacion del mismo para su exportacion. Alternan parches de monte espinoso y

algunas bodegas. Se encuentra a pocos metros del rio Motagua..
Area: 51,993 m’
Perimetro: 965 m

Porcentaje de cobertura original: 36%

Sitio 2.

Nombre: rancho los limones.

Ubicacion: aldea Tulumaje, San Agustin Acasaguastlan, El Progreso.
Latitud: N 14°55°25.7”

Longitud: W 90°02°22.9”’

Altitud: 316 msnm.

Material Geologico: rocas sedimentarias.

Series de suelos: suelos del valle.

Uso del suelo: extraccion de materiales de construccion.

Contexto paisajistico: zona dedicada a la extraccion de arena y materiales de construccion.
En muchos lugares el suelo se encuentra removido. Alternan pequefios parches de monte

espinoso y un pequefio aserradero. En los alrededores del sitio hay monte espinoso.
Area: 14,437 m’.
Perimetro: 747 m.

Porcentaje de cobertura original: 23%.
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Sitio 3.

Nombre: Parque Regional Municipal Lo de China.
Ubicacion: El Jicaro, El Progreso.

Latitud: N 14°54°16.6”’

Longitud: W 89°52°27.8”’

Altitud: 361 msnm.

Material geoldgico: rocas igneas y metamorficas.
Series de suelos: suelos de Subinal.

Uso del suelo: monte espinoso

Contexto paisajistico: el monte espinoso se encuentra sobre la ladera de un cerro y presenta
abundancia de cactaceas como Stenocereus pruinosus y Nopalea guatemalensis, asi como
la leguminosa Haematoxylon brasiletto. Gran parte de la ladera ha sido deforestada y

cultivada con maiz, tipico de los suelos subinal de ésta zona.
Area: 69,081 m?
Perimetro: 1,142 m.

Porcentaje de cobertura original: 74%.

Sitio 4.
Nombre: terreno del Sr. Jorge Ramirez.
Ubicacion: El Jicaro, El Progreso.

Latitud: N 14°54°31.6”
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Longitud: W 89°53°09.7"’

Altitud: 298 msnsm.

Material geoldgico: rocas sedimentarias.

Series de suelos: suelos del valle.

Uso del suelo: cultivo de limon/cultivo de sorgo.

Contexto paisajistico: el area se encuentra a la orilla de la carretera que conduce a Cabafas
y presenta ademds de los dos tipos de cultivo un pequeio potrero. Se encuentra en los
alrededores de la cabecera municipal. Remanentes de Pereskia lychnidiflora y Guaiacum

sanctum.
Area: 24,960 m’
Perimetro 621 m.

Porcentaje de cobertura original: 8%.

Sitio 5.

Nombre: Parque Regional Municipal Nifio Dormido.
Ubicacion: Cabanas, Zacapa.

Latitud: N 14°54°15.1”

Longitud: W 89°48°59.4"’

Altitud: 313 msnsm.

Material geoldgico: rocas igneas y metamorficas.
Series de suelos: suelos de Subinal.

Uso del suelo: monte espinoso.
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Contexto paisajistico: el parque se encuentra en la ladera de un cerro frente a la carretera
que conduce a San Diego. Se encuentra en la subcuenca del rio EI Tambor. Presencia de
roble (Bucida macrostachya), guayacan (Guiacum sanctum), leguminosas y cactaceas. Este
es un sitio bastante conservado, que forma parte de un fragmento mucho mas grande de

monte espinoso.
Area: 49,657 m’.
Perimetro: 1,012 m.

Porcentaje de cobertura original: 96%.

Sitio 6.

Nombre: Vega de chicos.

Ubicacion: Cabanas, Zacapa.

Latitud: N 14°56°24.4”’

Longitud: W 89°48°15.0’

Altitud: 250 msnsm.

Material geoldgico: rocas sedimentarias.

Series de suelos: suelos del valle.

Uso del suelo: Huerto frutal (chico, zapote, mango, coco).

Contexto paisajistico: cercano al rio Motagua, presenta condiciones muy humedas que
propician el cultivo de arboles frutales. Se encuentra rodeado de parcelas de maiz y de

parches de guamil.
Area: 27,925 m.

Perimetro: 787 m
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Porcentaje de cobertura original: no calculado®.

* Si bien el chico (Manilkara achras) es una planta nativa de la region, ésta se encuentra en
franjas pequefias (bosque de ribera) a la orilla del rio Motagua. En el area de estudio, los
chicos fueron deliberadamente plantados, por lo que no puede tomarse como cobertura

original.

Sitio 7.

Nombre: Reserva Natural Privada Las Flores.
Ubicacion: Rio Hondo, Zacapa.

Latitud: N 15°01°46.6”’

Longitud: W 89°37°26.4"’

Altitud: 228 msnsm.

Material geoldgico: rocas sedimentarias.
Series de suelos: suelos del valle.

Uso del suelo: monte espinoso.

Contexto paisajistico: este remanente de monte espinoso se encuentra en un terreno
relativamente plano y se encuentra a orillas de la carretera al Atlantico. Se encuentra
atravesado por un curso de agua estacional. A los alrededores existe monte espinoso, que en

ciertas partes se encuentra fragmentado para diversos cultivos.
Area: 82,166 m’.
Perimetro: 1,254 m.

Porcentaje de cobertura original: 95%.
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Sitio 8.

Nombre: Casas de Pinto.

Ubicacioén: aldea Casas de Pinto, Rio Hondo, Zacapa.
Latitud: N 15°01°24.2”

Longitud: W 89°36°49.2”’

Altitud: 195 msnsm.

Material geoldgico: rocas sedimentarias.

Series de suelos: suelos del valle.

Uso del suelo: Bosque riberefio.

Contexto paisajistico: pequefia franja de bosque de ribera en los alrededores de la aldea
Casas de Pinto, en las cercanias al rio Motagua. Se encuentra rodeado por monte espinoso

bastante fragmentado por la agricultura.
Area: 2,174 m’.
Perimetro: 240 m.

Porcentaje de cobertura original: 98%.

7.3.3. Colecta de especimenes

Cada localidad fue muestreada dos veces durante el estudio, entre julio y agosto de 2008,
utilizando una unidad de muestra temporal de 3 horas-persona por sitio (45 minutos por 2
colectores por 2 noches), para un total de 24 horas-persona de muestreo, de acuerdo a la

metodologia propuesta por Williams (1968).
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El método de colecta consistid en la recoleccion manual nocturna utilizando ldmparas
portatiles de luz ultravioleta, valiéndose de la fluorescencia que presenta el exoesqueleto de

estos animales bajo esa longitud de onda [véase Anexos, pagina 58].

Los especimenes colectados fueron inmediatamente colocados en frascos conteniendo
alcohol etilico al 88%. Todos los alacranes colectados fueron identificados a nivel de
especie con la ayuda de un estereoscopio utilizando claves taxonomicas. Los especimenes
fueron luego depositados en el Museo de Historia Natural de la Escuela de Biologia de la

Universidad de San Carlos.

7.3.4. Analisis de datos

Se considera la diversidad gamma como el nimero total de especies registradas en todo el
territorio de estudio. La diversidad alfa o diversidad local describe la riqueza de especies
que hay en un sitio. La diversidad beta se defini6 de dos maneras: 1) Para determinar la
diversidad entre todos los sitios usamos el nimero de especies que no se registraron en un
sitio promedio (Lande, 1996) y lo calculamos como B =y — a en donde y es el nimero de
especies en todo el territorio de estudio y a es la riqueza de especies promedio de los sitios
estudiados (Lande, 1996). La estimacion anterior proporciona una medida basada en el
numero de especies, la cual es comparable con la diversidad alfa y expresa la cantidad de
especies en promedio que se distribuyen en el resto de los fragmentos o parches del paisaje.
Para determinar la diversidad beta entre pares de sitios, es decir la diferencia en la
composicion de especies entre dos sitios, también conocida como complementariedad

(Colwell & Coddington, 1995) usamos la siguiente ecuacion:

C = Sj + Sk — 2Vijk * 100
Sj +Sk — Vik

en donde Sj y Sk son el nimero de especies registradas en los sitios j y k respectivamente, y

Vik es el nimero de especies compartidas entre ambos sitios. La complementariedad (C)
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fluctua entre 0% (cuando las listas de especies de los dos sitios son idénticas) y 100%

(cuando las listas son totalmente diferentes).

Para asegurar que se registrd por lo menos el 90% de la riqueza de especies estimada para
todo el paisaje, utilizamos una funcidn asintdtica de acumulacion de especies (Soberon &
Llorente, 1993) y tres pruebas no paramétricas: ACE, Bootstrap y Chaol. Las curvas de

acumulacion de especies fueron generadas con el programa EstimateS 7.5.

Para detectar alguna asociacion entre la diversidad alfa con atributos locales de cada sitio
se realizaron correlaciones lineales para tres variables, siendo éstas el uso del suelo
(representado como porcentaje de cobertura boscosa original), la altitud y el tamafio del
area de muestreo. Los coeficientes de correlacion permiten expresar cuantitativamente el
grado de relacidon que existe entre dos variables. Sus niimeros varian entre -1 y +1. Su
magnitud indica el grado de asociacion entre las variables; el valor r = 0 indica que no
existe relacion entre las variables; los valores (+/-) 1 son indicadores de una correlacion

perfecta positiva o negativa (Portus, 1998).
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8. RESULTADOS

La diversidad gamma para todo el paisaje fue de 3 especies de alacranes (Tabla 1), las
cuales pertenecen a dos familias y dos géneros. El 67% de las especies (2) pertenece a la
familia Buthidae. Estas especies son Centruroides margaritatus y Centruorides schmidti.

El 33% restante (1) pertenece a la familia Diplocentridae, género Diplocentrus.

Tabla 1. Matriz de datos que representa las frecuencias de observacion de alacranes

registradas en los ocho sitios de colecta del estudio.

SITIOS

ESPECIE 1 2 3 4 5 6 7 8
Centruroides 18 33 67 52 62 5 35 28
margaritatus
Centruroides 2 0 43 0 3 7 17 1
schmidti
Diplocentrus sp. 0 0 0 0 1 0 1 11
Diversidad alfa | 2 1 2 1 3 2 3 3

Los sitios se describen en el apartado 7.3.2. Sitios de muestreo

La diversidad alfa de alacranes, en promedio, fue de 2.125 especies y varid notablemente
entre sitios, oscilando entre tres especies en fragmentos de bosque bien conservados
(Parque Regional Municipal Nifio Dormido, Reserva Natural Privada Las Flores, y el
bosque de ribera de la aldea Casas de Pinto) y una especie en los dos sitios mas pobres, una
zona de extraccion de materiales de construccion y un cultivo de sorgo-limon. El resto de
sitios presenta una diversidad alfa de dos. Los tres fragmentos con mayor cobertura de
bosque original registran todas las especies de alacranes, o sea que la diversidad alfa en

estos fragmentos es igual a la diversidad gamma. Una especie (Diplocentrus sp.) fue
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exclusiva de los fragmentos de bosque bien conservados, con porcentajes de cobertura
original arriba del 89%, mientras que no hubo ninguna especie exclusiva de los hébitats
modificados. Una especie (Centruroides margaritatus), se encontr6 en todos los sitios de

muestreo.
Las curvas de acumulacién de especies (figuras la. y 1b.) para el paisaje completo
alcanzaron una fase asintotica con un esfuerzo de muestreo de 18 horas persona

aproximadamente.

Figura la. Especies observadas.

Curva de acumulacion de especies

—e— Observadas

Numero de espeices

3 6 9 12 15 18 21 24

Esfuerzo de muestreo (horas-persona)

Figura 1b. Estimadores no paramétricos de la riqueza de especies.

Estimadores no paramétricos
25
3 - e i
b
E 2°5
o
< 2
= —$— Bootstrap
e 15
g —— Chao 1
] 1
= —t— ACE
0.5
O =
3 6 9 2 a5 18 21 24
Esfuerzo de muestreo (horas-persona)
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Tabla 2. Correlacion entre variables
Sitio % Cobertura | Numero de especies

boscosa original
1 36% 2

2 23% 1

3 74% 2 r=-+0.95103
‘ 5% : p =0.000993

5 96% 3
6 * 2
7 95% 3
8 98% 3

* Si bien el chico (Manilkara achras) es una planta nativa de la region, ésta se encuentra en franjas pequefias
(bosque de ribera) a la orilla del rio Motagua. En el 4rea de estudio, los chicos fueron deliberadamente
plantados, por lo que no puede tomarse como cobertura original, y por lo tanto, dicho sitio no fue tomado en

cuenta para el presente analisis de correlacion.

El analisis mediante correlacion lineal entre las variables de cambio de uso del suelo (en
este caso representado como el porcentaje de cobertura boscosa original) y numero de
especies (Tabla 2) muestra una correlacion positiva, con un coeficiente de r = + 0.95103
(p=0.000993). Este analisis muestra que el nimero de especies de alacranes en el monte
espinoso es directamente proporcional al porcentaje de cobertura boscosa original. La
correlacion entre las variables tamafio del parche y numero de especies presenta un
coeficiente de r = 0.3373, y la correlacion entre las variables altitud y numero de especies
presenta un coeficiente de r = -0.5067. Las variables de material geoldgico y suelos parecen
no tener influencia sobre la diversidad alfa de alacranes en la region, ya que se encontré el
100% de las especies tanto en sitios con series de suelos del valle (sedimentarios), como en

sitios con series de suelos subinal (igneos y metamorficos).
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Finalmente, la diversidad gamma de todo el paisaje se puede expresar de acuerdo a la

ecuacion de la division aditiva de la diversidad (Lande, 1996) como:

3 especies (y) =2.125 (a) + 0.875 (B)

El promedio del valor de complementariedad (beta diversidad) entre pares de sitios fue de
35.71%, oscilando entre 0 y 66.67% (Tabla 3), es decir, en promedio, un tercio de las
especies de alacranes encontradas en un par de sitios estan presentes exclusivamente en uno

u otro sitio

Tabla 3. Matriz que representa los valores de complementariedad (en porcentaje)

entre pares de sitios.

50 33.33 0 33.33 33.33

66.67 50 66.67 66.67

33.33 0 0
33.33 33.33
0

Los sitios se describen en el apartado 7.3.2. Sitios de muestreo.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados muestran que el cambio de uso del suelo parece ser la variable que mejor
explica la diversidad de alacranes en el monte espinoso de la cuenca del rio Motagua. Las
diferencias en la riqueza de especies de los sitios estudiados indican que los alacranes
responden fuertemente, aunque de manera distinta, al cambio de uso del suelo, representado

por la reduccion en el porcentaje original de cobertura boscosa.

La riqueza de especies en todo el paisaje fragmentado, es decir la diversidad gamma, es el
resultado de las diversidades alfa y beta, las cuales reflejan la heterogeneidad del paisaje
(pre y post-fragmentacion). De este modo, la diversidad gamma es una funcion de la
sensibilidad de las especies a las diferencias o cambios en el paisaje, por lo que en paisajes
modificados donde el original (pre-fragmentacion) era relativamente homogéneo,
esperariamos que el nimero total de especies presentes fuera similar al nimero de especies
del fragmento o parche mas diverso. En este escenario, la composicion de especies en los
fragmentos o parches restantes serian subconjuntos del fragmento mas rico y, por lo tanto,
la diversidad gamma estaria influenciada en mayor medida por la diversidad alfa. Por el
contrario, la riqueza de especies en paisajes heterogéneos sera notablemente mayor que la
del parche mas rico y el numero de especies en el paisaje serd un resultado de la disimilitud
en la composicion de los ensambles de los parches que constituyen el paisaje. Por lo tanto,
se esperarian altos valores de diversidad beta. Esta manera de dividir los elementos de la
diversidad es esencial para entender la contribucion de los procesos locales y regionales a la

diversidad de especies (Shluter & Ricklefs, 1993; Lande, 1996; Halffter & Pineda, 2004).

El andlisis de las diversidades alfa, beta, y gamma del presente estudio muestra que el
numero total de especies de alacranes presentes en el monte espinoso de la cuenca del rio
Motagua es similar al niimero de especies de los fragmentos mas diversos. Por lo tanto, la
diversidad alfa tiene mayor influencia sobre la diversidad gamma de la que tiene la
diversidad beta. De este modo, podemos inferir que la distribucion de los alacranes en el
area de estudio, previo a los distintos cambios de uso del suelo, era relativamente

homogénea.
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La actividad humana no genera tnicamente dos tipos de escenarios extremos: hébitats bien
conservados y hébitats altamente empobrecidos. En realidad, los habitats antropogénicos
ubicados a lo largo del paisaje representan un gradiente de transformacion, y estos hébitats
tienen diferentes efectos sobre la dindmica de especies y la biodiversidad (Halffter &

Pineda, 2004).

La fragmentacion del habitat no actiia directamente sobre el ensamble de especies, sino que
los cambios en las condiciones ambientales actan sobre cada especie de manera
independiente (Halffter & Pineda, 2004). Por lo tanto, las especies de alacranes responden
de manera diferencial al cambio de uso del suelo. En el monte espinoso de la cuenca del
Motagua, existen especies indiferentes al porcentaje de cobertura boscosa original, como es
el caso de Centruroides margaritatus [véase Anexos, pagina 55], encontrada en todos los
sitios de estudio, lo cual est4 acorde con la gran plasticidad ecoldgica que exhiben muchas
de las especies del género Centruroides (Armas & Maes, 1998). Especies como
Centruroides schmidti [véase Anexos, pagina 56] se presentan en remanentes superiores al
36% de vegetacion original, llegdndose a encontrar incluso en cercos vivos alrededor de
potreros o cultivos, siempre que exista conexion con parches de monte espinoso.
Centruroides schmidti fue encontrada en el 75% de las localidades de estudio. Por su parte,
Diplocentrus sp. [véase Anexos, pagina 57], es una especie rara, encontrada solamente en
el 37% de las localidades de estudio, las cuales corresponden a los sitios con menor
porcentaje de cambio de uso del suelo, es decir, los sitios con mayor porcentaje de
cobertura original. Es de marcada importancia, la frecuencia de observacion de
Diplocentrus sp., ya que en dos de las localidades, fue encontrado tinicamente una vez
durante el estudio, mientras que en la localidad restante se capturaron 11 individuos. Cabe
resaltar que la localidad con la mayor frecuencia de Diplocentrus sp., es un bosque
riberefio. Bennett (1999) senala la importancia de los bosques riberefios como corredores
biologicos, fuentes de alimento estacional, reservas de agua y sitios de reproduccion, sobre

todo en ambientes aridos y semidridos.

Centruorides margaritatus (Gervais, 1841) es una especie de la familia Buthidae. El

tamafio de los adultos va de mediano a grande (52-85 mm). Esta especie es generalmente
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encontrada sobre el suelo durante la noche. Presenta un marcado dimorfismo sexual. Su
distribucion es bastante amplia, desde los estados de la costa Pacifica de México, pasando
por toda América Central y llegando hasta Ecuador en América del Sur (Armas & Maes,
1998; Stockwell & Teruel, 2002). Este escorpion es la especie encontrada frecuentemente

en las viviendas de los poblados ubicados en la region semiarida del valle del Motagua.

Centruoides schmidti (Sissom, 1995) es una especie arborea de la familia Buthidae, con
adultos de tamafio pequenio (26-46 mm). El dimorfismo sexual es evidente. Se encuentra a
todo lo largo de la costa y tierras bajas del Caribe y el Pacifico de Centro América, desde
Veracruz (un reporte de precision cuestionable) y Quintana-Roo en México, hasta las
provincias de Alajuela y Guanacaste en Costa Rica (Stockwell & Teruel, 2002). En

Guatemala se encuentra reportada para el rio Las Escobas (Armas & Maes, 1998).

El género Diplocentrus (Peters, 1861), familia Diplocentridae, es un grupo diverso
encontrado desde el suroeste de Estados Unidos hasta la parte norte de Centro América. Las
especies de este género son generalmente poco conocidas, encontrandose representadas en
las colecciones por uno o pocos especimenes. Son tipicamente escorpiones cavadores,
aunque algunos habitan grietas rocosas (Lourengo & Sissom, 2000). Armas & Maes (1998),
sefialan que es de esperar que un numero apreciable de especies de Diplocentrus,

especialmente de Guatemala, estén atin por descubrirse.

El discutir los origenes y las afinidades de la diversidad de escorpiones es una tarea
complicada debido a la falta de conocimiento preciso acerca de las relaciones filogenéticas
de la mayoria de los grupos. Sin embargo, algunas posibilidades generales pueden
discutirse al nivel de familia o incluso de género (Lourengo & Sissom, 2000). Al nivel de
familia, la diversidad actual es derivada de elementos pulmonados (Neoscorpionina)
originados en Laurasia y Gondwana durante los tiempos de Pangea (Lamoral, 1980;
Lourencgo & Sissom, 2000). En ese tiempo, dominaban los Protoubuthidae, y la distribucion
de Buthidae actualmente, es el resultado de un proceso vicariante producto de la
fragmentacion de Laurasia y Gondwana. Por esta razon, la familia Buthidae esta presente

en todos los continentes, excepto Antartica. En el norte de América, incluyendo a
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Guatemala, la familia estda representada solamente por el género Centruroides. Las
afinidades precisas de Centruroides con otros géneros de Buthidae no es muy clara, aunque
la mayoria de autores consideran al género cercanamente emparentado con el género
Rhopalurus, de Sur América y el Caribe (Lourenco & Sissom, 2000). Por otro lado, la
distribucion  discontinua de la familia Diplocentridae permanece sin explicar
completamente. En América, la familia Diplocentridae se encuentra desde Estados Unidos
hasta el norte de Sur América y el Caribe. Sin embargo, la familia también se encuentra en
el Medio Oriente, especificamente en la isla de Abd-el-Kuri, cerca de la costa de la
peninsula Arabiga. Los problemas encontrados al explicar la distribucion discontinua de la
familia Diplocentridae apuntan hacia la antigiiedad geoldgica del grupo, como también a
los procesos que han dado como resultado la presencia de fauna relictual (Lourengo &

Sissom, 2000).
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10. CONCLUSIONES

10.1.

El cambio de uso del suelo es la variable que mejor explica la diversidad de alacranes en el
monte espinoso de la cuenca del rio Motagua. El anélisis mediante correlacion demuestra
que existe una relacion directamente proporcional entre el porcentaje de cobertura boscosa
original y el nimero de especies de alacranes. De este modo, a mayor porcentaje de cambio

de uso del suelo, menor diversidad de alacranes y viceversa.

10.2.

El cambio de uso del suelo no actia directamente sobre el ensamble de especies de
alacranes del monte espinoso. Los cambios en las condiciones ambientales actiian sobre
cada especie de manera independiente. De esta manera, las especies de alacranes responden
de manera diferencial al cambio de uso del suelo. Centruroides margaritatus es una especie
que exhibe una gran plasticidad ecoldgica, al encontrarse en el 100% las localidades de
estudio, independientemente del porcentaje de cambio de uso del suelo. Centruorides
schmidti fue encontrada en el 75% de las localidades, en sitios con mas de 36% de
cobertura boscosa original. Por su parte, Diplocentrus sp., fue la especie mas sensible a la
transformacion del habitat, colectandose en solamente el 37% de las localidades de estudio,

en sitios con cobertura boscosa original mayor al 95%.

10.3.

El nimero de especies en las localidades més diversas es igual al nimero de especies en
todo el paisaje. La diversidad de especies en las localidades restantes constituyen
subconjuntos de las localidades mas diversas. Por lo tanto, existe una mayor contribucion
de la diversidad local (alfa) hacia la diversidad total del paisaje (gamma), que la que tiene
la diversidad entre localidades (beta), por lo que mediante esta manera de dividir los
elementos de la diversidad podemos concluir que la distribucion original de las especies de
alacranes del monte espinoso de la cuenca del rio Motagua era relativamente homogénea,

previo a los procesos de fragmentacion.
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11. RECOMENDACIONES

11.1.
Se debe promover la investigacion con alacranes en todo el territorio nacional, ya que en la

mayor parte del pais se desconoce la diversidad de este grupo a nivel local.

11.2.
Debe estimularse la colecta y descripcion de las especies de alacranes de Guatemala, asi
como también el mapeo de sus distribuciones, para facilitar el trabajo futuro en

biogeografia y analisis filogenético.

11.3.
Es de importancia realizar mas estudios que vinculen el cambio de uso del suelo con la
diversidad de alacranes, en distintos tipos de bosque, con la finalidad de comprobar la

eficacia de este grupo como indicador de perturbacion ambiental.

11.4.

Se debe iniciar la investigacion de la composicion de los venenos de las especies de
alacranes guatemaltecos, que podrian guardan insospechados beneficios en campos tan
diversos como la medicina, el control biolégico de plagas, la bioquimica, y la industria

farmacéutica, por mencionar algunos.

11.5.
Es necesario realizar investigacion que permita evaluar los efectos de la fragmentacion del
paisaje sobre la diversidad de especies, en la region semidrida del valle del Motagua y en

otras regiones geograficas del pais.
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13. ANEXOS

13.1. Ubicacién de la Cuenca del rio Motagua

Ubicacion Geografica de la Cuenca del Rio Motagua
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13.2. Ubicacion de las localidades de estudio

Ubicacion de los sitios de muestreo
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13.3. Fotografias

Foto No. 2. Centruorides margaritatus hembra
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Foto No. 3. Centruroides schmidti macho
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Foto: E. E. Sacayén. noj-productions.com

Foto No. 4. Centruroides schmidti hembra
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com

Foto No. 5. Diplocentrus sp. Macho

Foto: E. E. Sacayén. noj-productions.com

Foto No. 6. Diplocentrus sp. juvenil
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Foto No. 7. Centruroides schmidti hembra bajo luz UV

Foto No. 8. Diplocentrus sp. macho bajo luz UV
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Foto por Rony Trujillo

Foto No. 9. Monte espinoso de la cuenca del rio Motagua

Foto por Rony Trujillo

Foto No. 10. Monte espinoso de la cuenca del rio Motagua
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13.4. Ortofotografias

Ortofoto sitio No. 1. El llano de la Negra
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Ortofoto sitio No. 2. Rancho Los limones



Ortofoto sitio No. 3. Parque Regional Lo de China
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Ortofoto No. 5. Parque Regional Municipal Nifio Dormido




Ortofoto sitio No. 5. Vega de chicos




Ortofoto sitio No. 7. Reserva Natural Privada Las Flores




Ortofoto sitio No. 8. Casas de Pinto
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