UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

Guatemala, Noviembre del 2009



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

Guatemala, Noviembre del 2009



JUNTA DIRECTIVA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

Oscar Cobar Pinto, Ph.D. DECANO
Pablo Ernesto Oliva Soto, M.A SECRETARIO
Lillian Raquel Irving Antillon, M.A. VOCAL |
Liliana Vides De Uizar, Lic. VOCAL I
Luis Antonio Galvez Sanchinelli, Lic. VOCAL Il
Br. Maria Estuardo Guerra Valle VOCAL IV

Br. Berta Alejandra Morales Merida VOCAL V



DEDICATORIA

Este trabajo lo dedico a este pais y su esplendor extraordinario, que con su claros y
sombras tiene un espiritu calido y entrafiable en la gente del campo y en todo aquel que

deja a un lado la torpeza de los estereotipos y pretensiones.

A mi familia, quienes siempre han sabido disfrutar de lo esencial y dejar lo que no te deja

ser.

A mi madre, Ruth Piedrasanta, el ejemplo y la exigencia que me ensefio la riqueza de la

gente y de este mal hecho mundo.

A mi hermano, Ori Andrés Bensusan, con quien comparto ese vaivén de la vida, el que

nos ha dejado disfrutar y enfrentar nuestra realidad.

A mi abuelo, Salvador Piedrasanta, eterno ejemplo y reto de la busqueda intelectual y el
afan por luchar por una sociedad mas humana y justa.

A mi abuela, Elba Herrera, sensibilidad que me ha ensefiado a percibir las minucias de

nuestras vidas y la naturaleza.

A mis amigos y a todos aquellos que me dan un poco de si mismos, quienes me han

ensefiado facetas de la vida



AGRADECIMIENTOS

Este trabajo fue producto de la colaboracion de mis amigos, asesores, y de las
instituciones que me dieron un espacio en ellas, para apoyarlos en su trabajo. Quiero

agradecer a todos ellos ya que este esfuerzo no hubiera sido posible sin el apoyo de:

Mdonica Barrientos, que me ayudo en todo y mas para el trabajo en Izabal,

Obdulio Javier, Antonio Lopez, Angel Jacinto, Gustavo y Miguel Ramirez por su
extraordinaria contribucidon para los muestreos realizados y por los buenos viajes que

hicimos.

Fundaeco y todo su personal, por brindarme recursos y un espacio dentro de la

institucioén.

El Proyecto JADE, por dar los recursos financieros.

Enio Cano, por la asesoria, la disposicion, y el buen humor de trabajo, quien colabor6
tiempo antes del inicio de esta investigacidon para iniciarme en el conocimiento de
Scarabaeidae, y quien me dio ese empuje académico para la investigacion, por todo ello
le doy las gracias.

A Javier Rivas, por sus cuestionamientos y sus criticas a la investigacion, por su ayuda

para logar estar en estos momentos.

El Museo de Historia Natural, a Sergio Pérez, y Lucia Prado por brindarme un espacio y

recursos para la identificacion del material.

Finalmente agradezco a la Escuela de Biologia, a la Facultad, y a todos aquellos que con

sus discusiones me empujaron a trabajar con mayor profundidad.



INDICE

Contenido Pagina
1. Resumen 1
2. Introduccién 3
3. Antecedentes 4
3.1. Generalidades de los escarabajos. 4
3.2. Ecologia 4
3.2.1. Ciclo de vida 4
3.2.2. Habitos alimenticios 5
3.2.3. Caracteristicas reproductivas y grupos fusionales 6
3.2.4. Division de recursos y la coexistencia de especies 8

3.2.5. Factores que influencias la distribucion, la estructura
y composicion de los ensambles en Scarabaeinae 8
3.3. Estudios en la region 14
3.4. Caracteristicas de la region de Izabal 15
3.4.1. Condiciones climaticas 15
3.4.2. Geologiay fisiografia 15
3.4.3. Tipos de vegetacion 16
3.4.4. Faunay Flora 17
4. Justificacion 20
5. Objetivos 21
6. Hipotesis 22
7. Materiales y Métodos 23
7.1. Area de estudio 24
7.2. Materiales 25
7.3. Disefio 25
7.4. Métodos de recoleccion de datos 26
7.4.1. Escarabajos 26
7.5. Andlisis de datos 27
7.5.1. Caracterizacion de ensambles de areas muestreadas del Caribe. 27




7.5.2. Determinacion de la diversidad, equidad, y dominancia
de los ensambles
7.5.3. Evaluacion de la riqueza, abundancia, diversidad y
tamafo medio de las especies.
7.5.4. Andlisis de la organizacion de los ensambles segun
grupo funcional, dieta y periodo de actividad.
7.5.5. Anlisis de correspondencia sin tendencia y variaciones
en la abundancia de algunas especies en tiempo y espacio

8. Resultados

8.1.1. Caracterizacion de los ensambles

8.1.2. Diversidad, equidad, y dominancia de los ensambles

8.1.3. Evaluacion de la riqueza, abundancia, diversidad y
tamanfo de las especies.

8.1.4. Andlisis de la organizacion de los ensambles segun
grupo funcional, dieta y periodo de actividad.

8.1.5. Andlisis de correspondencia sin tendencia y variaciones
en la abundancia de algunas especies en tiempo y espacio

9. Discusion
9.1.1. Caracterizacion de los ensambles.

9.1.2. Evaluacion de la riqueza, abundancia, diversidad y
tamafio medio de las especies.
9.1.3. Organizacion de los ensambles segun grupo funcional,
dieta y periodo de actividad y tamario de las especies.
9.1.4. Andlisis de correspondencia sin tendencia y variaciones
en la abundancia de algunas especies en tiempo y espacio
9.15. Diferenciacion horizontal y altitudinal de los ensambles y

verificacion de hipotesis.

10. Conclusiones

11. Recomendaciones

12. Referencias

28

29

29

30

30

30

35

37

39

41

44
44

45

47

48

51

52

55

56



13. Anexos 62
Anexo 1. Abundancia de especies durante la época seca 62
Anexo 2. Abundancia de especies durante la época humeda 64
Anexo 3. Informacién sobre las caracteristicas y habitos

de las especies colectadas 66
indice de Figuras, cuadros y graficas

Contenido Pagina

Figura 7-1. Mapa de las areas protegidas incluidas y puntos. 24

Figura 7-2. Trampa pitfall. 26

Figura 8-1. Andlisis de Ordenacion sin Tendencias 42

Cuadro 7-1. Disefio del estudio 25

Cuadro 8-1. Especies y nimero de individuos colectados 30

Cuadro 8-2. Complementariedad entre sitios 35

Cuadro 8-3. Medias y Desviaciones estandar segiin momento de muestreo 36

Cuadro 8-4. Medias y Desviaciones estandar segiin momento de muestreo 36

Cuadro 8-5. Abundancias de especies de Coprophanaeus 43

Grafica 8-1. Curvas de acumulacién de especies 31

Grafica 8-2. Curvas de rangos de capturas de las 4 areas muestreadas y los 2 pisos 33

Grafica 8-3. Valores medios de riqueza y error estandar 37

Grafica 8-4. Valores medios de abundancia y error estandar 38

Grafica 8-5. Valores medios de diversidad y error estandar 38

Grafica 8-6. . Tamafio medio de las especies y su error estandar 39

Grafica 8-7. Estructura del ensamble segin grupo funsional 40

Grafica 8-8. Estructura del ensamble seguin periodo de actividad 40

Grafica 8-9. Estructura del ensamble seguin dieta 41




Ensambles de Escarabajos Copronecrofagos en Areas Protegidas del Caribe Guatemalteco 1

1. RESUMEN

lzabal, un departamento que presenta bosques humedos tropicales calidos vy
submontanos, es el segundo en extension dentro del Sistema Guatemalteco de Areas
Protegidas (SIGAP) con un total de 2,982.30 kilometros cuadrados (el 36.1 % de su
territorio). En el presente estudio se realizo un muestreo de escarabajos copronecrofagos
con trampas pitfall en los bosques de la Reserva de Usos MUltiples Rio Sarstun (RUMRS), el
Area de Proteccion Especial Sierra Santa Cruz (APESSC), la Reserva Protectora de
Manantiales Cerro San Gil (RPMCSG) y el Area de Proteccion Especial  Sierra Caral
(APESC), con objeto de hacer una caracterizacion de los ensambles para conocer sus
cambios estacionales y espaciales (altitudinal y horizontalmente), y con ello sentar una
pase para establecer queé aspectos deben tomarse en cuenta para monitorear cambios

en el estado de conservacion y en fendmenos ecologicos de importancia.

Del muestreo realizado (dos por area) durante el 2008 se obtuvo un total de 2788
especimenes, pertenecientes a 32 especies. Se encontrd una fuerte dominancia de
Deltochilum pseudoparile, que represento el 48.56 % de las capturas, y de otras 8
especies gue acumulan otro 45.15 %. Los ensambles entre areas muestreadas presentan
un gran recambio de especies ya que solo los dos pisos de Sierra Caral tienen menos del
30% de especies complementarias. En relacion a la riqueza, abundancia vy diversidad de
las areas se encontro que solo Sierra Caral presenta valores marcadamente bajos,
probablemente debidos al deterioro de los bosques de la zona. Las areas presentan
variaciones en relacion a la proporcion de los grupos funcionales, la dieta, el periodo de
actividad y el tamano de especies presentes en cada una, gue senalan cambios en la
estructura funcional de los ensambles. Se encontro también cambios en la estructura y 1a
composicion de los pisos altitudinales, que diferencia los bosques de baja altura de los
bosques submontanos. Por otro lado, las areas mostraron cambios temporales
principalmente en la riqueza, que estan asociados a la estacionalidad en la zona.
Finalmente se observo cambios estacionales y altitudinales en la distribucion vy
abundancia de las especies de Coprophanaeus 'y LDichotomius satanas gue parecen

mostrar un fendmeno de expansion y retraccion en el espacio segun la época.

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo
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Se recomienda que para el monitoreo biologico futuro se muestre en dos pisos
altitudinales y se realice principalmente en la epoca lluviosa, gue es cuando se obtienen

mejores datos sobre la riqueza y abundancia.

Para la mejor conservacion de las areas protegidas, se recomienda apoyar la foresteria
(aprovechamiento forestal sostenible, agroforesteria con cultivos de sombra, etc) y
promover actividades que reduzcan la ganaderia extensiva con el objeto de disminuir la

deforestacion de las areas, principalmente en Sierra Caral.

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo
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2. INTRODUCCION

El Caribe guatemalteco es uno de los sitios mas humedos del pais, con una
estacion seca corta y moderada, que permite el desarrollo de las selvas tropicales
mesoamericanas, las cuales por su historia y localizacion, son sitios de suma diversidad
(Rodriguez & Asquith 2004). Por la atraccion gue estos bosqgues siempre han causado,
Izabal ha sido foco de mucha atencion e inversion para el desarrollo de areas protegidas,

siendo actualmente el segundo departamento con mayor extension de las mismas.

El area posee caracteristicas variadas en cuanto a su altitud (entre 0 y 1300 msnm),
pendiente (de 0 hasta 90°), geologia (con el blogue Chorti y el blogue Maya
deslizandose entre si) y humedad (normalmente mayor de /0% de humedad relativa y
con precipitaciones entre 2000 a 3500 mm al ano). Estos factores crean variaciones en la
vegetacion original y en la fauna asociada. En este sentido, Cerezo et g/ (2005) reportan
gue existen cambios altitudinales en los ensambles de especies de aves, diferenciandose
entonces los bosques bajos inundables vy no inundables de menos de 200 msnm, los
posques de 200 a 800 msnm, y los bosgues superiores a los 800 msnm. Por otro lado en
cuanto a variaciones horizontales de la biota, se ha visto que tanto las comunidades de
palmas (Cerezo & Barrientos 2006) vy de anfibios y reptiles (Campbell 1998) difieren a lo

largo de la region por razones microclimaticas y biogeograficas.

Esta investigacion tuvo el objetivo de conocer la organizacion de los ensambles de
escarabajos copronecrofagos (Coleoptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae) del bosque original en las areas protegidas de Sarstun, Cerro San Gil,
Sierra Caral, y la zona norte de Sierra Santa Cruz. Con ello se obtiene informacion sobre
las variaciones regionales en los ensambles, 10 que permite mejorar el monitoreo que
actualmente se realiza en el area con este taxon. Estos resultados, por tanto, contribuyen
a la proteccion de la biodiversidad y al aprovechamiento de bosques naturales por

comunidades o individuos particulares.

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo
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3. ANTECEDENTES

3.1. Generalidades de los escarabajos.

Los escarabajos copronecrofagos segun Howden y Young (1981) son un grupo
dentro de la subfamilia Scarabaeinae que morfologicamente se caracterizan por la
presencia de antenas de nueve o diez segmentos que finaliza en un mazo de tres
lamelas; una mandibula y una maxila parcialmente membranosa no visibles en vista
dorsal; un pigidio expuesto y no cubierto por los elitros,; espiraculos dispuestos en las
membranas laterales del abdomen; un mesosterno corto, con coxas medias
ampliamente separadas, tibias posteriores con un unico espolon apical; y unas tarsales

sencillas, cuando se presentan.

El grupo fue propuesto como un taxon indicador de biodiversidad en bosques
tropicales por Halffter y Favila (1993) debido a que forman un grupo funcional vy
taxonomico bien definido, por tener un importante rol ecologico en el reciclaje de
desechos (excremento, cadaveres, frutas, hongos, y otros detritos) en los bosques
tropicales de America y Asia, y porque se ha demostrado que el grupo refleja claramente
los cambios de habitat y la influencia de las actividades antropogenicas dentro de un

area geografica determinada.

3.2. Ecologia
3.2.1. Ciclo de vida

Este grupo de organismos ha desarrollado caracteristicas como la buena capacidad de
localizacion del alimento, el traslado de paquetes de alimento a sitios con condiciones
mas estables, y la nidificacion, aspectos que les han permitido aprovechar un recurso tan
eflmero como las heces, cadaveres y otras materias en descomposicion (Gill 1991,
Cambefort, 1991a).

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo
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El ciclo de vida en la familia Scarabaeidae comienza con deposicion de los huevos
dentro de las heces. Estos se desarrollan en larvas y consumen el recurso a su alrededor
(lo gue incluye sus propias heces para enriquecer su dieta) hasta el punto en gue
construyen una camara pupal con sus excrementos para empupar vy llegar a su etapa
adulta (Cambefort 1991, Howden & Young 1981). El nuevo escarabajo normalmente
espera alli hasta que la camara se suaviza por la humedad del suelo, y en ciertos casos,
cuando los individuos todavia no estan totalmente desarrollados, pasan un periodo
alimentandose hasta llegar a la total madurez, etapa que puede durar de meses a un par

de anos dependiendo de la especie (Hanski & Cambefort 1991).

3.2.2. Habitos alimenticios

La localizacion del alimento se da principalmente por el olor (a traves de las sensilias
olfatorias en las antenas) aunqgue la forma de busqueda es muy variable ya que mientras
algunos esperan enterrados, otros perchan o vuelan, o una combinacion de estas (Gill
1991).

Se ha visto que algunos escarabajos perchan a cierta altura de forma selectiva,
formando un patron que esta correlacionado con el tamano del individuo (Howden &
Nealis 1978), en donde los mas pequenos permanecen en o bajo, adaptados a la
utilizacion de recursos como las heces de roedores, mientras los mas grandes
probablemente esperan a mas altura para evitar ser distraidos por fuentes muy
pequenas para ellos. Estas diferencias en la localizacion y aprovisionamiento de alimento
los hacen mas eficientes, al evitar el desperdicio de energia por el vuelo o por una mejor
termorregulacion al permitir el aumento de la temperatura con €l sol, ademas de que

permite dividir los recursos y evita la competencia (Gill 1991).

Los escarabajos que realizan un vuelo activo, dependiendo de su técnica o
limitaciones, pueden hacer desplazamientos rapidos o lentos, por un periodo corto o
largo, asi por ejemplo, Coprophanaeus, un especialista en carrona, tiene un vuelo rapido

por periodos de menos de 30 minutos, posiblemente porque este tiempo es suficiente

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo
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para saber si hay disposicion de un recurso poco constante (Gill 1991). El vuelo lento,
por su parte, es tipico de especies nocturnas y de un par de diurnas, vy su razén de ser
posiblemente esta en que reduce os costos de energia (al moverse a una velocidad de
minimo poder) y disminuye la posibilidad de depredacion de animales como los
murcielagos (al disminuir el sonido producido) (Cambefort, 1991b). Estas adaptaciones
en el aprovisionamiento de alimento afectan la capacidad dispersiva de las especies (Gill
1991).

El alimento gue aprovechan son cadaveres o heces de mamiferos principalmente,
aunque también se ha observado que pueden utilizar excremento de aves, reptiles y
anfibios, e incluso detritos producidos por caracoles u hormigas, hogos, frutas podridas y
materiales vegetales humificados (Cambefort, 1991, Gill, 1991, Howden & Young. 1981),
lo gue involucra distintas adaptaciones para el aprovechamiento del recurso. De hecho
la alimentacion es una caracteristica evolutiva, ya que al parecer 10s grupos ancestrales
eran principalmente detrivoros de materias duras, por lo que sus mandibulas estaban
adaptadas a la masticacion, mientras que 1os grupos mas nuevos tienen un aparato
bucal filtrador, que aprovecha mas la parte liguida y mas nutritiva del alimento, que

ademas se enfoca en materias pre-procesadas (Cambefort 1991).

3.2.3. Caracteristicas reproductivas y grupos funcionales

Una caracteristica particular de los escarabajos copronecrofagos es su
comportamiento reproductor, la cual puede involucrar la formacion de paregjas por
cortos o largos periodos, un complejo proceder para la construccion de nidos en el
suelo, y el cuidado parental (Huerta er /. 2003). Este comportamiento esta asociado a
la alimentacion, ya que las pargjas se encuentran donde estén los dispersos y efimeros
recursos de los que dependen, por lo que aprovechan el alimento para la
reproduccion (Ocampo & Philips 2005). Al momento de encontrar alimento los dos
Sexos se unen (mediante el reconocimiento con senales y despues de la exposicion de

los machos) para formar y enterrar una bola con el recurso en un nido. Ya en el nido

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo
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la hembra oviposita y en ciertos casos permanece para la proteccion durante el

desarrollo de las crias, es decir durante la anidacion (Cambefort & Hanski 1991).

El esfuerzo puesto por los dos sexos para la reproduccion es variable segun 1a
especie y el sexo, ya gue la hembra siempre permanece desde la formacion de la bola
de alimento a la oviposicion, mientras que el macho puede solo aparearse e irse,
puede ayudar en la formacion de la bola de alimento y el nido, o permanecer hasta el
desarrollo de las nuevas crias (en los casos gue se dan cuidados parentales) (Cambefort
& Hanski 1991).

Existen tipos de comportamiento muy particulares en la construccion de nidos en
Scarabaeinae. Estos son tan marcados que dentro de la familia se hace una
clasificacion de grupos funcionales segun el proceder de las especies en la elaboracion
de nidos, algo a lo gue se le ha dado gran relevancia taxonomica (Halffter & Edmonds
1982). Estudios recientes, no obstante, muestran que esta similitud en €l

comportamiento no refleja necesariamente relaciones filogeneticas (Philips er al 2004).

Los grandes grupos funcionales se clasifican en: excavadores (endocopridos),
tuneleros (paracopridos), rodadores (telecopridos) y kleptoparasitos (Huerta er a/ 2003,
Ocampo & Philips 2005). En el primero los individuos excavan y consumen del
alimento dentro de €l, y alli depositan sus huevos sin construir ningun tipo de nido. Los
tuneleros, por su parte, toman fragmentos del recurso y, haciendo tuneles debajo o a
un lado del recurso, los entierran en el suelo para construir su nido. Los rodadores (el
comportamiento mas reciente en terminos evolutivos) tienen la particularidad de
construir y rodar pequenas bolas de alimento, transportandolas lejos del recurso para
alli- construir su nido. Finalmente en los escarabajos kleptoparasitos se da el robo de

heces ya enterradas por un tunelero grande (Cambefort & Hanski 1991).

La anidacion es una adaptacion que les permite la proteccion de las crias de os

competidores, de los depredadores, y de las condiciones climaticas desfavorables, 10

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo
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qgue hace mas eficiente la reproduccion (Cambefort & Hanski 1991). Existen variaciones
en cada uno de los 4 comportamientos, por lo gue se han hecho toda una
categorizacion dentro de cada grupo (Halffer & Edemonds 1982). Todos los
comportamientos son diferencias adaptativas que tienen consecuencias en las
caracteristicas reproductivas. Asi, las hembras durante su vida pueden depositar de
unos cuantos huevos (debido a la gran cantidad de energia que se gasta en la
anidacion), hasta un par de cientos (por la poca proteccion y mortandad de las crias

cuando no se construye nido o No hay cuidado parental) (Cambefort & Hanski 1991).

3.2.4. Division de recursos y la coexistencia de especies

\Varios factores ayudan a la presencia e interaccion de las especies de una region.
Existe una diferenciacion en el periodo de actividad diaria (relacionado a lIa
termorregulacion y a la depredacion); cambian tambien las preferencias del tipo de
alimento (en tamano vy tipo); el mismo tamano de las especies establece necesidades
distintas y por tanto da lugar a una division en los recursos que pueden utilizar; v
finalmente, la temporalidad que se da a lo largo del ano vy la relacion de los escarabajos
a esta, origina una diferenciacion en el momento del ano en que las especies llevan sus
etapas de vida (Hanski & Cambefort 1991). Otros factores que influyen en la
coexistencia son la adaptacion a cierto nicho térmico, gue permite una variacion en la
distribucion de las especies segun la altitud (Verdu er g/ 2007), y el comportamiento
en la alimentacion y la animacion, que da la posibilidad de convivencia de distintas
especies ya gue crea grupos funcionales, y por consiguiente una estructuracion de los

ensambles por las interacciones intra e inter-especificas (Halffer & Edmonds 1982).

3.2.5. Factores que influencian la distribucion de especies y la estructura y
composicion de los ensambles en Scarabaeinae

Se ha propuesto, y en algunos casos estudiado, que 1a estructura y composicion
de los ensambles esta asociada a caracteristicas del microclima, el suelo, la abundancia

v diversidad de recursos (principalmente de heces de mamiferos, aunque tambien de

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo
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aves, reptiles, insectos, carrona, hongos frutos podridos, y otros detritos), y la estructura
de la vegetacion (Gill 1991, Andresen 2005). Se dice que estos factores se relacionan
con los mecanismos bidticos vy abioticos que determinan la presencia y abundancia de
cada especie, principalmente de aguellas con rangos de tolerancia menores 0 mas
especializados, sin embargo, la influencia que estos gjercen es pobremente conocida
(Nichols et al. 2005).

3.2.5.1. Influencia del suelo, la vegetacion y la abundancia y diversidad de
alimento
En relacion al suelo, Sowing (1995) mostro, con tres especies de Onthophagus
europeos, gue existe una relacion entre la cantidad de nidos y la tasa de sobrevivencia
larvaria de cada especie con un tipo de textura y humedad especifica, aspecto que
relaciona con la asociacion gue cada taxon tiene a un habitat determinado en la

region.

Sobre la influencia de la vegetacion, Estrada ez a/. (1998 descubre, en un bosque
tropical lluvioso de Meéxico, una correlacion entre el numero de especies capturadas en
cada habitat y la diversidad horizontal y vertical de la vegetacion, e incluso encuentra
una relacion entre el numero de especies comunes, entre el bosque y los habitats
agricolas muestreados, y la complejidad de la vegetacion en estos. En un bosque
tropical seco de Mexico, Andresen (2005) observd que la composicion de especies
entre os tipos vegetacion presentes (bosques deciduos y semideciduos) puede ser la
misma, pero en terminos de abundancia la estructura del gremio cambia, fendmeno
gue ella sugiere se debe a la presencia de suelos mas suaves, profundos y humedos,
temperaturas mas moderadas, niveles de insolacion menores y mayor cantidad de
recursos en los bosques semideciduos; caracteristicas ambientales mas favorables para

la sobrevivencia y reproduccion de las especies.

En relacion a la abundancia y diversidad de recursos, los estudios realizados se

han centrado en observar si existe una correlacion entre la riqueza y abundancia de
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mamiferos y de escarabajos coprofagos. Estrada er al (1998) y Feer & Hingrat (2005),
estudiando bosques tropicales lluviosos de Mexico y la Guyana Francesa,
respectivamente, encontraron una relacion entre la riqueza, abundancia y tamano de
los escarabajos coprofagos vy la riqueza de mamiferos no voladores;, mientras que
Andresen (2007) halla una relacion significativa entre las abundancia de mamiferos y la
riqueza y abundancia de escarabajos en bosques lluviosos de Panama con diversos

niveles de caceria.
3.2.5.2. Elefecto de la perturbacion y fragmentacion

Multiples estudios se han realizado sobre como la perturbacion o perdida de un
habitat provocan cambios en el ensamble de escarabajos copronecrofagos. De ellos
se ha visto en estudios sobre la fragmentacion (Andresen 2003, Feer & Hingrat 2005,
gue el tamano del area tiene una relacion positiva con la riqueza, la abundancia y el
tamano de los escarabajos. Nichols et a/ (2005) menciona que en algunos casos la
uniformidad vy similitud de los ensambles también esta relacionada con el tamano del
parche, y que la distancia al parche mas cercano afecta solo en ciertas ocasiones a la
riqueza y abundancia, sugiriendo que esta variacion se debe, a que el grado de
contraste ecologico de los elementos del paisaje circundantes media la caracteristicas
de los ensambles en los fragmentos, al permitir o evitar la dispersion de las especies
entre habitats, o incluso al soportar poblaciones viables dentro de la matriz en general,

segun el grado o distancia de insolacion por aislamiento entre elementos.

Se ha senalado que otras clases de perturbacion como el corte selectivo de
madera, la agroforesteria, las plantaciones forestales, los cultivos arboreos y los cultivos
anuales provocan cambios tanto en la riqueza, la abundancia, la uniformidad vy la

composicion del ensamble (Nichols er a/ 2005, Halffter & Arellano 2002).
Estrada er a/ (1998) sehala que, tomando en cuenta la riqueza de

copronecrofagos gue se encuentra en bosques, esta disminuye en un gradiente

donde primero se encuentran las plantaciones mixtas de cacao y café (con sombra de
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arboles nativos), seguido de los cercos vivos, los monocultivos de citricos, v finalmente
los monocultivos de pimienta. Sus resultados muestran que la composicion de especies
cambid marcadamente en los cercos vivos, 1os monocultivos de citricos vy de pimienta,
mientras que las abundancias y la uniformidad no tenian un patron, ya que fueron el
numero de individuos era mayores en los cercos vivo pero la uniformidad era menor,
mientras en los monocultivos de citricos y de pimienta las abundancias eras menores

pero la uniformidad mayor a la de los bosgues.

Por su parte, Davis & Philips (2005) encontro en un estudio realizado en Ghana,
gue las plantaciones de palma africana y de cacao conservan pocas y en muy baja
abundancia las especies de bosques naturales. Los ensambles en las plantaciones de
palma africana y de cacao mantienen una menor rigueza y diversidad, una significativa
mayor abundancia que los bosques naturales, y son dominados por especies gue se

registran normalmente en las sabanas del oeste de Africa.

En Indonesia, Shahabuddin et a/ (2005) encontro, en una zona de bosques
montanos bajos, que tanto el numero de especimenes como la riqgueza disminuyen en
habitat perturbados (bosques secundarios jovenes, cultivos de cacao con sombras, y
maizales) en comparacion con el bosque natural, aunque la diferencia no era
significativa. La composicion del ensamble en cada habitat era tambien diferente a la
del bosgue, y existia una solapamiento entre aguella de las plantaciones de cacao y la
de maizales. Se encontro tambien gue existe una correlacion entre la abundancia vy 1a
cantidad de sitios ocupados por las especies, es decir, entre mayor el numero de
individuos mayor la cantidad de habitat en el que aparecia. Los autores postulan que
esta correlacion de la abundancia y la presencia en los sitios muestra que hay poca
especializacion a un ambiente concreto, y por tanto aunque cinco especies fueron
encontradas en un solo tipo de habitat, esto se debia solo a su rareza. El estudio
concluia que la fauna de copronecrofagos era resistente a la perturbacion

antropogenica.
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Nichols er a/ (2005) hace un meta-analisis sobre el efecto de la perturbacion en
los ensambles de escarabajos copronecrofagos, donde determina que, con a
excepcion de bosques donde se realiza una tala selectiva, todos los habitat modificados
(bosques secundarios avanzados y jovenes, agroforesteria, plantaciones forestales,
cultivos anuales, pastizales y areas deforestadas) tienen una disminucion significativa en
la rigueza total. Asimismo, tomando los parametros de especies de bosque intactas,
uniformidad y similitud para la comparacion, determinan gue existen 3 grupos de
habitats segun la respuesta (0 impactos) en las ensambles; aguellos con cobertura
pboscosa cerrada (bosques con corte selectivo, secundarios avanzados vy jovenes);
aquellos con cobertura arborea semiabierta (agroforesteria, plantaciones forestales,
cultivos anuales); y aguellos sin cobertura (areas deforestadas). Ademas apunta gue, en
muchos estudios, los ambientes muy modificados se caracterizan por una mayor
rigueza y una superabundancia de peqguenas especies tipicas de habitat con menor
cobertura arborea. Estas respuestas tambien se dan en otros grupos de coledpteros
(Grimbacher er g/ 2007) y artropodos (Kattan et a/ 2006), aunque existen cambios en

las respuestas debidos a las diferencias ecologicas de 10s grupos.

Los cambios de la perturbacion en los ensambles de Scarabaeinae afectan 1a
estructuracion de los gremios, o que tiene implicaciones en las funciones ecologicas
qgue estos cumplen (Andresen 2002, Chapman 2003). Nichols et a/ 2005 sehala, por
gjemplo, que las especies pequenas dificilmente tienen la misma capacidad de enterrar

la misma cantidad de heces y de dispersar las semillas que las especies grandes.

El cambio en el uso del suelo en bosques de America que involucre la perdida de
la cobertura original provoca cambios drasticos en la fauna de escarabajos
copronecrofagos. Nichols er &l (2005) sehala que los pastizales y las zonas
deforestadas tienen una riqueza 57 y 78 % menor a la de bosques respectivamente, v
gue solo mantenian el 22 y el 12 % de las especies encontradas en el habitat original.
Estrada et a/ (1998), registro que los pastizales en zonas que originalmente eran

pbosques lluviosos mantenian solo una tercera parte de la rigueza y solo 4 especies del
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pbosque original. Ambos estudios mencionan gue los ensambles estaban dominados
por un par de especies, y que sus ensambles eran por tanto muy diferentes a 1os
pbosques lluviosos originales. La importancia de la cobertura arborea en los bosque
tropicales es tan marcada, que se ha visto que los cercos vivos (ambientes rodeados de
pastos para ganado) tienen una mayor riqueza y uniformidad que el habitat que los

rodea (Estrada eral 1998).

Diversos articulos sugieren que las diferencias en la respuesta a la perturbacion,
ademas de tener un origen en las caracteristicas ecologicas internas de los habitats,
son influenciadas por el paisaje y la biogeografia de un area especifica. Tal como se
menciono sobre la fragmentacion, la influencia del paisaje se debe a que las
caracteristicas de los elementos circundantes (parches o matriz) deben tener una
influencia en la capacidad de movilidad de las especies entre habitats, y por
consiguiente en la colonizacion. Shahabuddin ez g/ (2005) y Avendano-Mendoza et al.
(2005), por gemplo, encontraron que los ensambles de maizales en proximidad a
pbosques secundarios, y los de zonas deforestadas dentro de una matriz de bosque
primario, eran sorprendentemente resistentes a los cambio de habitat y permanecias
pastante similares a los de bosques. Por el contrario, Estrada er al (1998) encontraron
gue los bordes de fragmentos de bosques inmersos en pastizales perdian el 57 % de
las especies del interior del parche, lo que parece indicar una fuerte cambio en la

composicion por las influencia de la matriz del elemento.

El factor que se refiere a la biogeografia se debe a gue los cambios gue suceden
en los ensambles con la perturbacion dependen tambien de la historia evolutiva y
biogeografica de una region. Andresen (2007) encuentra, en un bosque seco del
centro de México, que los bosques secundarios y el bosque original tienen una riqgueza
Yy una abundancia similar, € incluso transectos realizados en los bosques deciduos se
parecen mas a los bosques secundarios que entre si. De hecho, Andresen (2007)
observa que aun cuando las deforestadas son las unicas con valores significativamente

menores de rigueza, todos los habitats estudiados No son uniformes por la dominancia
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de dos o tres especies. Esto contrasta con lo que sucede con las especies de los

bosques luviosos.

En un estudio anterior en la misma area, Andresen (2005) observo que la
mayoria de especies estaban ausentes durante la epoca seca, y las pocas capturadas se
dieron en los bosques semideciduos, mientras que en la época humeda no existio
preferencia por ningun habitat. Ambos aspectos sugieren que las especies de estos
ecosistemas estan menos asociadas a un habitat determinado y son mas resistentes a
condiciones de mayor temperatura e intensidad luminica, una capacidad que
debieron desarrollar durante su evolucion para poder colonizar un area mucho mas

extrema.

Por otro lado, Escobar et al (2007) observo, comparando la fauna de
copronecrofagos de una zona montanosa de Mexico y otra de Colombia, que
mientras en México el numero de especies y de individuos era similar en pastizales (de
origen natural o antropico) y bosques, en la zona montanosa de los andes la
diversidad era siempre mayor en el bosque. Los autores mencionan gue la diferencia
de los ensambles de pastizales estaba en que la zona norte de los Andes posee una
fauna Neotropical empobrecida derivada de los bosques de la misma altitud, mientras
en Mexico, estos habitats tienen una fauna propia de origen Holartico con algunas
especies Afrotropicales, fendmeno gue asocian a la historia biogeografica de cada

region.

3.3. Estudios en la region

Se han realizado varios estudios con Scarabaeinae en Guatemala de los cuales se
pueden mencionar a Cano (1998) quien hizo una evaluacion de la diversidad vy la
asociacion entre habitat del taxon en el area del Parque Nacional Tikal, con el fin de
evaluar sus posibilidades para el monitoreo en la Reserva de Biosfera Maya. Ordonez

(1999) trabajo en la Laguna del Tigre, Peten, para determinar la composicion, la
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diversidad, 1a distribucion y encontrar las preferencias de cebos de las especies dentro

del area.

Bonham (2001), como parte de una evaluacion rapida socio-ambiental, realiza
una caracterizacion del area de Chinaja, y observa los cambios de la fauna de
Scarabaeinae en una zona transicion entre los bosques bajos y los bosques de altura
de Alta Verapaz. Avendano er a/ (2005), por su parte, hacen una caracterizacion y
evaluacion de los ensambles de escarabajos copronecrofagos de bosques, guamiles y
cultivos en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Lachua, en Alta Verapaz,
y encuentran diferencias de acuerdo al paisaje en el que se encuentra el habitat
muestreado, y gue por ello la practica agricola de cultivar en zonas rodeadas de
posque permite conservar mejor la fauna de Scarabaeinae.

Finalmente en Izabal, Cano (2006) realizd un analisis rapido de los ensambles de
en la region de copronecrofagos como parte de una estudio base para el monitoreo
de 4 areas protegidas, donde encuentra diferencias entre sitios muestreados que al
parecer se deben al grado de perturbacion de las areas, asi como a diferencias

altitudinales.

3.4. Caracteristicas de la region de Izabal
3.4.1. Condiciones climaticas

El territorio de lIzabal es influenciado por los vientos vy la humedad
provenientes del mar Caribe. Duro era/ (2002) indican que la precipitacion anual
esta entre los 1500 mm, en la zona sur-oeste del valle del Motagua, hasta los
3500 mm, en el area costera y algunas zonas montanosas, presentando su mayor
pico en agosto, y su nivel mas bajo en marzo. En la mayor parte de la region
existe una estacionalidad no muy marcada, ya gue en la epoca seca (entre
febrero y abril) pueden darse algunas lluvias, aunque esa variacion en la
precipitacion hace ciertas zonas mas estacionales. La temperatura anual

promedio varia entre los 24y 29° C, y la humedad se mantiene bastante alta en
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todo el territorio, con un promedio anual de 80-85 % de humedad relativa,
aungue disminuye en la zona cercana al departamento de Zacapa (Duro et a.
2002).

3.4.2. Geologia y fisiografia

Dengo (1973) menciona que esta region presenta numerosas zonas de
deslizamiento y corrimiento al ser un area de union de la placa de Norte America
y la del Caribe. EI autor senala que las caracteristicas tectonicas provocaron una
orogenesis de la Sierra del Merendon por los movimientos entre las fallas del
Motagua y las del Chamelecon (mas al sur) en la placa del Caribe, y de la Sierra
de las Minas y Sierra Chama, por los movimientos de las fallas del Motagua y 1as
del Polochic en la placa de Norte Ameérica. Las depresiones intermedias (grabens)
son asi los valles que con los cuerpos montanosos forman las tres principales

cuencas de la region (Dengo 1973).

El territorio esta formado por muy diversos materiales, de distinta edad vy
proveniencia, segun su posicion y origen geologico. Groso /modo, en las zonas
montanosas de mayor altura existen rocas metamorficas superficiales del
Paleozoico o Mesozoico; karst o rocas sedimentarias marinas del Cretacico en las
zonas de mediana altitud; y aluviones y otros materiales de diversa indole del

Terciario o Cuaternario en los valles bajos (Duro eral 2002).

El terreno presenta una variacion altitudinal similar en los tres cuerpos
montanosos, que va desde los 0 a los 1300 msnm. La Sierra del Merendon es un
bloque formada por arcos montanosos en direccion nor-este; la seccion de Sierra
de las Minas formado por una sola linea montanosa con varias cuspides de un
poco mas de 500 m gue terminan en las Montanhas del Mico, formada por
blogue con unas pequenas crestas en la parte alta; y finalmente el complejo
montanoso de Sierra Santa cruz, formado por un bloque sur (de un poco mas de

1000 m. de altitud en sus puntos altos) y por pequenos pliegues (de menos de
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500 m de altitud) separados del bloque (Dengo 19/3). Este relieve origina 4
cuencas, la del Rio Motagua, la de Sarstun, el complejo Cahabon-Polochic, v el

lago de Izabal-Rio Dulce, todas vertientes del mar Caribe.

3.4.3. Tipos de vegetacion

La vegetacion original predominante en la region es la selva alta
perennifolia, aungue también existen grandes extensiones de bosques
inundables, bosques de mangle con influencia marina (principalmente de
Rhizophora mangle) 'y bosques nubosos bajos en las zonas altas. Por sus
condiciones climaticas la zona presenta una zona de vida de bosque muy
humedo tropical y subtropical. Mas del 50 % de la cobertura boscosa se ha
perdido, principalmente en los valles, y ha sido sustituida por cultivos anuales,
plantaciones forestales, banano, palma africana, pastizales cultivados (exoticos) o
naturales para ganaderia, y otros. Los bosques que permanecen sufren de
diversos tipos de perturbacion, por lo que pueden semejar mas bosques

secundarios. (Duro et al 2002)

3.4.4. Faunay Flora

La region caribena de Guatemala es area muy diversa por el conjunto de
condiciones climaticas permiten el desarrollo de bosques humedos, calidos y con
una estacionalidad moderada (Rodriguez & Asquith 2001). En relacion a la fauna,
se han reportado 426 especies de aves, lo que corresponde al 58% de las
especies del pais en tan solo el18% de su extension (Cerezo er g/ 2005ay 2005b;
Eiserman 2001); 49 especies de anfibios, 13 de distribucion restringida a la region
caribena (Campbell 1998); 145 especies de mamiferos (de las cuales 51 estan
bajo alguna categoria de amenaza segun la listas rojas del CONAP vy la UICN), 6
restringidas a la zona mesoamericana (Valle 1998, Cerezo 200Z). Entre los
mamiferos existen numerosas especies de mediano a gran tamano, tal como el

mico leon (Fotos fiavus), 1as dos especies de monos aulladores (Alouaiia pigra y
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A paliata), el perico ligero (Eira barbara), €l ocelote (Leopardus pardals), €l
venado de cola blanca (Odocoileus virginiandus), €l cabrito de monte (Mazama
americana), y dos especies de coches de monte (de collar y de labio blanco,
Dicotyles pecariy Tayassu tgacu respectivamente), el jaguar (Faniera onca), y el
danto (/goirus bairar) (Valle 1998, Villar 1992), aungue de estos ultimos dos no

se han tenido reportes desde hace ya un par de anos.

Rodriguez et a/ (2002) relizaron un estudio de la flora de Izabal donde
caracterizan 4 asociaciones vegetales. Ellas reportan 1889 especies de plantas,
pertenecientes a 158 familias, de las cuales1280 pertenecen a bosques O
pantanos, y 761 especies son propias de bosgues humedos. El estudio menciona
que el area es un caso tipico de regiones muy diversas del neotropico, donde
existe un gran numero de familias con pocas especies y un pegueno numero de
familias con muchas especies. La primera de las asociaciones vegetales
identificada, constiuye una rareza de las zonas montanosas ya que presentan
pbosques nubosos a elevaciones muy bajas (desde los 700 msnm), donde se
presentan especies como Quercus oleoides (Fagaceae), Fersea chiedeana
(Lauraceae) vy Fodocarpus guatemalensis (Podocarpaceae). Este fenomeno,
senalan, debe originarse por la gran cantidad de humedad y los vientos frios

provenientes del Caribe.

Segun Rodriguez et al. (2002), en zonas bajas entre los 100 a 700 msnm
se presentan asociaciones de bosque tropicales de baja altura; con doseles mas
altos con especies de hasta 50-60 m de alto, como, Fouteria manimosa, Fouteria
izabalensis, (Sapotaceae), Brosimum  alicasirum, FPseudolmedia  spuria,  Ficus
crassiuscula (Moraceae), Cedereia longjpes, Swieternia macrophyiia, (Meliaceae),
Decazyx  marophyilus, — Zanthoxyium kellermarnii  (Rutaceae), Frotim  copal
(Burseraceae|, Andira inermis, Flerocarpus hayesi Vaiarea lundaelli (Fabaceae),
Licania platypus (Chrysobalanaceae), Luehea seemarii (Tiliaceae), Viiex gaumer,

Vitex kuylenii (Verbenaceae), Albizia adinocephala, Fithecolobium arboreurn,
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(Mimosaceae), Virola guatemalensis (Myristicaceae), v Dighum  guianense,
(Caesalpinaceae). En el segundo nivel de dosel se presentan arboles de de 25 a
30 m de alto como Annona scleroderma, Desmopsis schippr (Annonaceae),
Anbertia  edulis  (Rubiaceae), bumela retusa (Sapotaceae), Céltis  schipoil
(Umaceae), Lonchocarpus honaurensis (Fabaceae), Ficus colubrinae Ficus
glabrata,  Ficus  glaucescens,  Fourouma  aspera (Moraceae),  7etragastris
panamensis  (Burseraceae),  /richiia  moschata  (Meliaceae),  Nectandra
glabresceris, Ocotea  eucuneala, (Lauraceag), Simarouba  glauca
(Simaroubiaceae), Avicennia gernminans (Verbenaceae), Licania  sparsioiis
(Chysobalanaceae),  /nga  belizensis  (Mimosaceae),  Myristica — ragarns
(Myristicaceae) Zanthoxylum microcarpurm (Rutaceae), Coccoloba schiedlanna,

(Polygonaceae), Lueiania guidonia (Flacourtaciae).

Debajo de los 100 msnm Rodriguez er g/ (2002)indica que existe una
asociacion de bosques estacionalmente inundables que se caracterizan por tener
una mayor cantidad de lianas y especies como Fhilodendron popenoer
(Araceae), Bauhinia sericella  Caesajpinia bonauc (Caesalpinaceae), Hiraea
guapara,  Mascagria maccinitolia  Stigmaphyilon  ciiatum  (Malpighiaceae),
Callophyllum — brasilenze  (Clusiaceae),  Lonchocarpus — castiiol  (Fabaceae)
Micropholis mexicana (Sapotaceae), Decazyx macrophylus (Rutaceae), Cederelia
longlpes (Meliaceae), Inga béelizensis (Mimosaceae) v Coccoloba schiedeana
(Poligonaceae). Un ultimo tipo de asociacion vegetal encontrado es la gue se
encuentra en las orillas de cuerpos de agua, donde se presentan varias especies
de arboles como Frcus  glaucescens  (Moraceae),  Simarouba - glauca
(Simarubaceae), Coccoloba mayana (Polygonaceae), Cynometra — retusa
(Caesalpinaceae), Lonchocarpus rugosus, Muéellera  frutescens  (Fabaceae),
Enteroloblum  cyclocarpum - (Mimosaceae), y - Citharexylum — cooper,
(Verbenaceae).

En otras zonas bajas con mayor influencia salina existen bosques
inuNdables pantanosos, manglares y esteros qgue forman otro tipo de

asociaciones vegetales.
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4. JUSTIFICACIONES

Los escarabajos copronecrofagos han sido propuestos y usados como indicadores
piologicos de perturbacion ya que responden a diversos factores como 1a
fragmentacion, el cambio de uso de suelo y otras clases de disturbio (Favila & Halffter,
1997), ademas de cumplir con otra serie de funciones ecologicas importantes como la
dispersion de semillas (Andresen 2005b). No obstante, dentro de la vegetacion original,
los ensambles son muy variables en cuanto a su organizacion en bosques similares
(Estrada er a/ 1998, Gill, 1991) aun en lugares mas 0 menos Cercanos a una misma
altitud (ver Avendano et a/ 2005, Cano 2006). Debido a lo anterior, y a que en la
actualidad se esta realizando un monitoreo con este grupo como parte del proyecto
JADE, la investigacion proporciona mas elementos sobre las caracteristicas de 1os
ensambles, y por tanto una base para determinar que aspectos deben tomarse en
cuenta para observar cambios en el tiempo en las cuatro areas protegidas, como los
debidos a la perturbacion que puedan ocurrir. La informacion obtenida permite tener
una mejor referencia para monitorear el estado de conservacion de los ecosistemas de
bosques y sus componentes, y para salvaguardar la viabilidad ecologica de las areas que
donde ocurre un aprovechamiento, lo gue podra evitar problemas como el de la
disminucion de la regeneracion de ciertos arboles con valor comercial por la falta de

estos organismos dispersores.
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5. OBJETIVOS

2 1. General

2. /. /. Caracterizar los ensambles de escarabajos copronecrofagos en cuatro areas

protegidas del Caribe guatemalteco.

2.2 ESDECIICOS.
22 /. Establecer la rigueza, abundancia y la complementariedad de los
ensambles en las areas protegidas de Sarstun, Cerro San Gil, Sierra Santa Cruz y
Sierra Caral.

222 Determinar la diversidad, equidad, y dominancia de los ensambles.

223 Establecer su estructura en base al grupo funcional, dieta, periodo de

actividad y tamano de las especies.
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6. HIPOTESIS

e |0s ensambles de escarabajos copronecrofagos presentan variaciones espaciales

horizontales y altitudinales en la composicion

e Existen diferencias espaciales horizontales y altitudinales en la estructura funcional

de los ensambles de Scarabaeinae.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1. Area de estudio

La region caribena de Guatemala comprende una de las areas mas humedas del
pais y se localiza en el departamento de Izabal el cual se encuentra en las
coordenadas N 15°33'09" O 89°37°45" y N 15°04'30” O 89°08'43" en su limite oeste,
y N 15%5338" O 88°55'15" v N 1543077 O 88°14'13" al este. La region es
geologicamente importante al ser el area de deslizamiento de las placas de
Norteamerica y el Caribe, 10 que crea un relieve caracteristico, en general de poca
altura, cubierto de un bosque tropical humedo de baja elevacion, con
precipitaciones de mas de 2500 mm anuales y una temperatura media de 26° C,
condiciones que sostienen una gran diversidad animal y vegetal (Rodriguez &
Asquith 2001). Al ser un area costera, esta ha sido un puerto comercial y un foco
industrial y agricola desde hace mucho tiempo, aungue restringido a las zonas bajas

y localizadas en polos de desarrollo a lo largo de las carreteras principales.

De las areas donde se realizo el muestreo Leonardo et a/ (2007) mencionan:

e |a Reserva de Usos Multiples Rio Sarstun fue declarada por decreto legislativo
numero 12-2005. Tiene una extension de 35,202 ha, y elevaciones desde el nivel del
mar hasta aproximadamente los 400 msnm.

e |a Reserva de Manantiales Cerro San Gil fue declarada en 1996, con una extension
de 47,428 hectareas; tiene una altitud gue va desde los 0 hasta 1267 msnm

e [l Area de proteccion Sierra Caral esta en proceso de declaratoria, con una
extension de 35,888 ha, abarca rango altitudinal que va desde aproximadamente
100 a 1300 msnm.

e Fl Area de proteccion especial Sierra Santa Cruz esta en proceso de declaratoria.
Tiene una extension de 3,142 hectareas en la zona sur y 6,108 ha en la norte. Tiene
elevaciones que van desde los 100 a 1019 msnm. La investigacion aqui se hace
especificamente en la finca registrada como Chocon Nacional, que es la zona norte

de la sierra, con elevaciones entre 10y los 400 msnm.
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7.2. Materiales

e Lapiz e Recipiente plastico de 1 It.
e Rapidografo indeleble e Pescado
e Hojas de papel algodon o GPS
100% e Senvilletas de papel
e f[tiguetas e lavatrastos O lavamanos para el lavado
e Propanol al 95% frecuente
e Bandejas e Jabon o detergente
e Pinzas finas e frascos de plastico de 50 ml
e Pinceles finos e Estereo microscopio
e (Cajas petri de plastico e Uz de estereo microscopio
e Picetas e (Quias de identificacion de especies
e Navaja e Alfileres entomologicos
e Piocha e Hoja de registro de individuos y especies

e (gjasy gabinetes

7.3. Diseno Experimental
Cuadro 7.1. Diseno del estudio

Bosques de la Reserva de Usos Multiples Rio Sarstun (RUMRS),
. el Area de Proteccion Especial Sierra Santa Cruz (APESSC), Ia

Universo _ _
Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil (RPMCSG) y

el Area de Proteccion Especial Sierra Caral (APESC)

Se establecieron tres transectos como unidades de muestreo
en cada area arriba mencionada, en los cuales se colocaron
Muestra 10 trampas pitfall. En Cerro San Gil y en Sierra Caral se

definieron dos pisos altitudinales (menor a 700 msnm, y mas

de 800 msnm.

Estructura y composicion referidas a rigueza, abundancia
Variables total, diversidad, tamano promedio, grupo funcional, dieta y

periodo de actividad de los escarabajos copronecrofagos.

_ _ Dos periodos de muestreo. El primero de abril a junio, y el
Dimension temporal o
siguiente de agosto a octubre de 2008.

Dimension espacial Departamento de Izabal
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7.4. Métodos de recoleccion de datos
/.4.1. Escarabajos

En cada Area protegida y piso altitudinal (para el caso del Cerros San Gil y Sierra
Caral) se realizaron tres transecto de 250 metros de longitud, y en cada uno se colocaron
cinco trampas pitfall cebadas con 100 g de heces humanas y 5 cebadas con 20 gramos

de pescado podrido (para un total de 10), intercaladas y separadas cada 25 metros.

Figura 7-2. Trampa pitfall. Consiste de un bote de plastico de 11 cm. alto y 10 cm. diametro, con una
tapadera con un agujero de forma triangular de 2.5 cm. de cada lado. Cada trampa es enterrada a

ras del suelo, por lo gue la Unica entrada es la abertura en 1a tapa.

Los 18 transectos fueron establecidos, y en cada trampa se coloco un numero y el
tipo de cebo usado. Las trampas se instalaron por 24 horas entre las 7:00 y 10:00 horas en
cada area muestreada. Al recogerlas cada trampa fue rotulada y llevada al centro de
trabajo, en donde se extrajeron los escarabajos, los cuales fueron preservados en alconol
al 95% para luego ser determinados en el laboratorio con una clave realizada por Cano
(1998) para escarabajos copronecrofagos de la RBM. Ejemplares de todas las especies

fueron montados, etiquetados y depositados junto con las muestras liguidas en la
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coleccion del Museo de Historia Natural (MusHNat) de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC).

7.5. Analisis de datos

7.5.1. Caracterizacion de los ensambles.

Las 4 areas fueron descritas en funcion de la rigueza y abundancia de especies.
Utilizando el modelo de rarefaccion de Coleman (Coleman et al. 1992) se construyo

para cada area una curva de acumulacion de especies.

Para observar la estructura se realizaron curvas de rangos de abundancia, las
cuales muestran la organizacion de los ensambles en relacion a la abundancia
relativa de las especies segun su numero de capturas trasformadas a su Logo, con lo
gue se obtiene una grafica sobre los organismos presentes y su importancia

numerica.

Se evalud tambien la diversidad beta, es decir el recambio de especies entre sitios
(que ecoldgicamente representa la respuesta de los organismos a la heterogeneidad
espacial), utilizando porcentaje de complementariedad (% de especies unicas de

cada sitio del total de especies comunes de cada par) (Moreno 2001).

7.5.2. Determinacion de la diversidad, equidad, y dominancia de los ensambles

La estructura tambien fue evaluada con indices de diversidad, equidad y
dominancia mediante el programa EstimateS 8.0 (Colwell, 2006) para luego darles
un tratamiento posterior a los datos en una hoja de calculo. El indice de Shannon-
Wiener fue seleccionado debido a que integra la complgjidad de los datos y porque
es menos sensible a los tamanos de muestra pequenos (Krebs, 1999). Los indices de

dominancia de Simpson y equidad de Shannon se utilizaron porque permiten una
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mejor interpretacion para determinar la heterogeneidad y equidad de los sitios, al ser

complementarios al indice de Shannon-Wiener.

7.5.3. Evaluacion de la riqueza, abundancia, diversidad y tamarno medio de las

especies.

Para establecer si existian variaciones de la riqueza, abundancia, diversidad y
tamano medio de las especies segun el tiempo y el espacio, se calcularon medias y €l
error estandar en dos vias. La primera uniendo datos de los tres transectos de area o
piso, y calculando los valores con el momento uno y dos, es decir, un promedio de
medidas repetidas. En la segunda, por su parte, uniendo los dos muestreos y
computando las medias entre transectos con los totales obtenidos, es decir, un
promedio de los valores de cada unidad muestreal. Con los resultados anteriores se
construyeron Cajas de Tukey de la rigueza, abundancia, diversidad y tamano medio
de las especies, y con estas se observo el traslape de la variacion de los datos de cada

area.

7.5.4. Andlisis de la organizacion de los ensambles segun grupo funcional, dieta
y periodo de actividad de las especies.

Para observar las particulares de los ensambles en cuanto a estas caracteristicas
ecologicas, se elaboraron barras de error de la abundancia promedio de cada grupo
funcional (pequenos y grandes cavadores, vy de pequenos y grandes rodadores),
periodo de actividad (nocturnos o diurnos), y dieta (coprofagos, necrofagos vy

generalistas).
Para determinar diferencias ecologicas de los ensambiles se realizaron pruebas G de

independencia (McDonald 2008) del conjunto de areas para ver si existia

discrepancia en las proporciones de cada categoria mencionada en relacion al sitio.
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7.5.5. Analisis de correspondencia sin tendencia y variaciones en la abundancia

de algunas especies en tiempo y espacio

Finalmente, para hacer una primera observacion sobre la ordenacion de los sitios
muestreados y los posibles factores ambientales gue lo originan, se efectud un
analisis de correspondencia sin tendencia (DCA por sus siglas en inglés) mediante la
el uso del programa PC-ORD 3.12 (McCune & Mefford 1997), ya que este ordena los
sitios v especies mediante promedios reciprocos, mostrandolos en un plano con
distintas dimensiones (posibles variables) que permiten distinguir gradientes vy

patrones (Hill y Gauch, 1980).

Debido a que se observd que la distribucion de las dos especies de
Coprophanaeus presentes en la region de Izabal no parecian tener ser aleatoria, se
especifican las abundancias en cada momento y piso altitudinal de muestreo. Los
valores de las especies de Coprophanaeus fueron evaluados con una prueba de Ji
cuadrado para determinar una desviacion de un patron al azar en la distribucion de

estas segun altitud y tiempo.
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8. RESULTADOS

8.1.1. Caracterizacion de los ensambles

Se colectaron un total de 2288 especimenes, pertenecientes a 32 especies (Cuadro 1).
En conjunto, en el primer muestreo se obtuvieron 889 individuos de 23 especies, y

1399 de 30 especies en el segundo.

Especies Sierra F:aral Sierra Caral Sarstin San.GiI San Gil Santa Cruz
Baja Alta Baja Alta
Ateuchus candezei 8 0 2 1 0 5
Bdelyropsis bowditchi 9 0 0 9 0 0
Canthidium centrale 0 3 0 1 0 0
Canthidium sp. O 0 0 0 0 0 12
Canthidium sp. M 0 0 0 0 0 3
Canthon angustatus 2 0 0 0 0 0
Canthon cyanellus 0 0 0 29 0 0
Canthon eurycelis 0 0 0 8 0 0
Canthon montanus 0 14 62 22 49 14
Canthon morsei 0 0 8 0 0 1
Canthon subhyalinus 0 1 1 0 0 0
Copris laeviceps 0 0 7 6 0 7
Copris lugubris 0 0 1 0 0 2
Copris nubilosus 0 0 0 0 2 0
Coprophanaeus gilli 6 58 0 11 57 5
Coprophanaeus telamon 30 13 10 72 17 26
Deltochilum gibbosum 0 5 26 3 0 51
Deltochilum mexicanum 0 0 0 0 2 0
Deltochilum pseudopatrile 188 102 223 311 115 172
Dichotomius satanas 1 5 0 1 8 2
Eurysternus caribaeus 0 0 0 0 1 1
Ontherus mexicanus 0 0 0 0 1 0
Onthophagus batesi 0 0 1 0 0 0
Onthophagus belorhinus 6 38 80 19 66 12
Onthophagus breviconus 0 0 0 0 1 0
Onthophagus maya 0 0 4 0 0 0
Onthophagus sharpi 0 0 4 1 0 0
Onthophagus sp. 0 0 0 0 1 0
Onthophagus verde 0 0 3 0 0 0
Onthophagus yucatanicus 0 0 0 8 0 0
Phanaeus endymion 5 7 28 33 23 65
Uroxys micros complex 0 0 38 1 0 32
Totales 255 246 498 536 343 410

Cuadro 2. Especies y numero de individuos colectados en cada area y piso altitudinal.
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Las curvas de acumulacion de especies de las cuatro areas (Grafica 1), basadas en el total
de los transectos y momentos, muestran que todas las areas tienen un patron todavia en
crecimiento, y solo la zona baja de Sierra Caral se acerca a la asintota. Todas las curvas
tienen su punto de inflexion alrededor de los 150 individuos, a excepcion de los dos

pisos de Sierra Caral, donde se da en un punto inferior a los 80 individuos.

20 - Sarstun 20 -

Santa Cruz
18 18 4
16 - 16 -
14 - 14 -
12 4 12 4
10 + 10
8 8 -
6 6 4
4 4 -
2 2
0 o]
(0] 83 165 248 331 413 496 ] 68 137 205 273 342 410
20 San Gil baja 7 San Gil alta
15 | 18 -
16 - 16 1
14 - 14 4
12 - 12 9
10 - 10 A
8 - g
6 - 6 -
4 4
2 4 2
0 { 6]

0] &89 179 268 357 447 536 o] 69 137 206 274 343
jz Sierra Caral baja iz | Sierra Caral alta
16 4 16 -

14 - 14 4
12 -+ 12 -
10 10
8 4 8
6 4 6
a 4
2 2
0] T T T T 6]
[¢] 43 85 128 170 213 255 [¢] 41 82 123 164 205 246
Numero de individuos NuUmero de individuos

Grafica 8-1. Curvas de acumulacion de especies de cada area y piso usando el modelo de
rarefaccion de Coleman.
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El patron de las curvas de las areas bajas y la zona alta de Sierra Caral dan cuenta de
una disminucion del crecimiento de la riqueza acumulada, mientras en el piso
superior de Cerro San Gil la curva sigue teniendo un aumento marcado en su ultima

seccion

Por otro lado, las curvas de rangos de abundancia (Grafica 2) muestran la dominancia
de unas pocas especies (en rangos algunas veces mayores de 0.5 en escala
logaritmica) en un patron (por la forma e inclinacion) similar en todas las areas vy las

dos épocas.

Las discrepancias mas marcadas en las curvas de rangos se dan entre areas por los
cambios en la composicion entre ellas, ya que la mayoria de especies aparecen solo
en alguno de los sitios, e incluso el peqgueno grupo de especies ubicuas
(Coprophanaeus telamon, Canthon montanus, Fhanaeus endymion y Deltochiium
gibbosum) cambian en importancia de un lugar a otro, a excepcion de Deltochilurm
pseudoparie. En relacion a la epoca, la composicion general de un sitio dado se
mantiene (Grafica 2) y los cambios estan en que existen diferencias originadas por la
variacion en abundancia y el recambio temporal de algunas especies. A lo interno de
las areas existen tambien cambios entre transectos pero estos son mucho mas

tenues.

Comparando las curvas de rangos de captura podemaos observar que solo en 1a
epoca humeda de Sierra Santa Cruz Deltochilum pseudoparile no es la especie mas
abundante, si no Coprophanaeus gilli. La importancia de las demas especies cambia
entre sitios y periodos de muestreo porgue aumentan o disminuyen en numero, 1o
cual denota cambios de la dominancia en el tiempo (de epoca seca a lluviosa) vy el

espacio, que tiene caracteristica particulares dependiendo del area.

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo



33

Ensambles de Escarabajos Copronecrofagos en Areas Protegidas del Caribe Guatemalteco

Epoca seca

T
i
Vi m
=]

T L LA i L e
ZmmEmTC - B =R === T i) = = T ST Rm LU oo Mo TTEm oo M
ﬁﬁgmgﬁwmu agmg-&!%‘cuau ﬁgg-ﬁ—.fq%cﬁgaﬁhgg aﬂ_gguac—._cz'gu Hgg“??—’ev&c% H%E-Egg—mwgucﬁ
el B ol B o e L N St b == B L3 S I Bl o i R T Lol
cfmcfaad a5 50audYa @O DYERa V050K [afffYdaYooog OS5 Y a [oB S0 05 fua

SerraCaral baja SierraCaral alta Sarstun San Gil baja san &il alka SantaCruz

Epoca humeda

A N N A
LI I R R RN R R EEEE R

mmTmer fgummTme s | ﬂ!-o-——w'-u"fﬂ.ngl'mo

Eok o TeTmon W el o s ew = — =
SSSECRY [SEETEul BACCMECRES VST ALSpeaiocu Rty
S a8fay |Senliu |S0fBanEad¥oN < [Batfgogosornaddty
SierraCara haa BierrzCaralalta Seratun San Gil haja San Gil Ata SantaCruz
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en el gje X. Para fines ilustrativos, solo se Incluyen las especies presentes en cada area.
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De las especies mas abundantes, Deltochiium pseudoparie, un escarabajo rodador
de mediano tamano, nocturno y generalista en la dieta domina abrumadoramente
toda la region, ya gue representa el 48.56 % de las capturas. Otras ocho especies
(Coprophanaeus telamon, Onthophagus belorhinus, Canthorn montianus, Fhanaeus
endyrmion, Coprophanaeus gl Deltochilum gibbosum, Uroxys micros 'y Canthon

cyanelius, segun orden de importancia) (Cuadro 1) acumulan otro 45.15 %.

Coprophanaeus telamon, Coprophanaeus gilly Deltochiium gibbosurm son grandes
cavadores crepusculares o nocturnas que se alimentan de carrona. Fhanaeus
endymion es tambieén un gran cavador pero de habitos diurnos y con dieta
generalista. Onthophagus belorhinus es una especie cavadora nocturna generalista
en la dieta, aungue prefiere la carrona. Finalmente Canthon montanus'y Canthon
cyanellus, son pequenos rodadores generalistas en el periodo de actividad o en 1a
dieta. Las 23 especies restantes representan solo el 6.29% de los individuos, y solo
fueron capturadas en unos cuantos sitios especificos. De  Onitherus mexicands,
Onthophagus batesi )y Onthophagus brevicondus solo se obtuvo un especimen de

cada uno en todo el estudio.

Por su parte, la complementariedad entre sitios demuestra el hecho de gue la
mayoria de especies aparecen solo en Ciertos sitios, ya que casi todas las areas tienen
porcentajes de complementariedad altos (Cuadro 2), es decir, un gran recambio de
especies. Sarstun y la parte alta de Cerro San Gil son los sitios con mayores diferencias
en la composicion de especies (solo 34.47% de especies en comun), mientras que la
parte alta y baja de Sierra Santa Cruz son las menos desiguales (78.95% de especies

comunes).
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Sierra Caral baja - Sierra Caral baja - Sierra Caral baja - Sierra Caral baja -
Sierra Caral alta Sarstun San Gil baja San Gil alta
21.05 60 35.71 45.45
Sierra Caral baja —Santa | Sierra Caral alta - Sierra Caral alta - Sierra Caral alta -
Cruz Sarstun San Gil baja San Gil alta
40 46.15 33.33 39.13
Sierra Caral alta —Santa | Sarstun- San Gil Sarstun- San Gil alta Sarstun-Santa Cruz
Cruz baja
34.615 39.39 65.52 31.25
San Gil baja - San Gil alta San Gil baja —Santa Cruz San Gil alta —Santa Cruz
53.33 33.33 44.83

Cuadro 8-2. Complementariedad entre sitios. Los valores se refieren al porcentaje de especies

que cada par de sitios no comparten entre si, tomando de base el total de especies entre ambos.

8.1.2. Diversidad, equidad, y dominancia de los ensambles

Como se muestra en el cuadro 3, los indices de Shannon-Wiener son mayores de 1.5
a excepcion de Sierra Caral. La equidad esta en una rango de 0.3 a 0.8, y las
dominancias son mayores a 0.5 a excepcion de Sarstun vy la parte alta de Cerro San
Gil, lo gue muestras la poca homogeneidad de las abundancias en todos los
ensambles, por la dominancia de unas pocas especies. De forma general, Sarstun, la
parte alta de Cerro San Gil y Santa Cruz es donde se presentan los ensambles con
menor dominancia y mayor diversidad y equidad, mientras que la parte baja de
Sierra Caral es la menos diversa y equitativa. Los bajos valores en diversidad y
equidad, y la alta dominancia en Sierra Caral son producto de la menor rigueza v la

diferencia en las abundancias de las especies encontradas aquil.
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8.1.3. Evaluacion de la riqueza, abundancia, diversidad y tamafno de las especies.

No se encontraron diferencias entre areas para la rigueza abundancia y tamano de
las especies cuando se hizo el analisis de mediadas repetidas (valores calculados con
los valores totales del muestreo 1y el 2), mientras que si existian cambios cuando el

contraste se realizo con los valores obtenidos de las unidad muestreales (transectos).

En relacion a la riqueza existe diferencias entre la zona baja de Sierra Caral con la
baja de Cerro San Qll, y también entre la zona alta de Sierra Caral con la baja de San
Gil (Grafica 3). Los valores de error se traslapan entre los demas sitios de San Gll,

Sierra Caral, Sarstun vy Sierra Santa Cruz.
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Caral Baja  Caral Alta Sarstun  SenGilBaja SanGilAlta SantaCruz

Grafica 8-3. Valores medios de riqueza y su error estandar para cada area y piso altitudinal

En la Grafica 4, se observa que las zonas mas diferenciadas son los dos pisos de Sierra

Caral con los dos de Cerro San Gil. Las demas areas traslapan sus valores de error.
Con la diversidad (Grafica 5) existen diferencias entre la zona baja de Sierra Caral, y

todas las demas areas (zona alta de Sierra Caral, Sarstun, Sierra Santa Cruz, y el piso

bajo y alto de Cerro San Gil). Todos los demas sitios tienen un traslape del error.
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Grafica 8-4. Valores medios de abundancia y su error estandar para cada area y piso
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Grafica 8-5. Valores medios del indice de Shannon-Wiener y su error para cada area y piso

Las diferencias en la rigueza, abundancia y diversidad se dan entre las areas con
valores mas altos y mas bajos de estos factores, es decir, entre el sitio mas pobre
(Sierra Caral) y los mas diversos (Sarstun y San Gil), a excepcion de la diferencia de la
diversidad entre la parte baja y alta de Caral, la cual se debe a que la zona alta
aungue baja en rigueza, es mas homogenea (Grafica 3, 4y 5), y por tanto con mayor

indice de diversidad.

El tamano medio de las especies es marcadamente diferente entre Sarstun y todos

los demas sitios (zona alta y baja de Sierra Caral, Sierra Santa Cruz, y el piso bajo y alto
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de Cerro San Gil). Todas areas presentan tamanos similares. Los cambios significativos
se deben a que en Sarstun hay una menor presencia de especies Ccomo
Coprophanaeus telamon, v Deltochiium gibbosum (Cuadro 1y Anexo 3), a la vez
gue son mas abundantes especies como  Onihophagus belorhinus,  Canthon

moniands, lo que lo hace gue el sitio presente un tamano medio mas bajo.

Tamafio (mm)
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CaralBaja  CeralAlta  Sarstun  SanGilBaja SanGilAlta  SantaCruz

Grafica 8-6. Tamano medio de las especies y su error para cada area y piso altitudinal

Que solo existan cambios significativos cuando se comparan los valores de rigueza,
abundancia, diversidad y tamano haciendo comparaciones segun transectos,
demuestra gue existe una diferenciacion mas clara segun el espacio que por el
tiempo (al perder la similitudes que existen dentro de las areas e introducir mas

variabilidad interna).

8.1.4. Andlisis de la organizacion de los ensambles segun grupo funcional, dieta y
periodo de actividad.

Las pruebas G de independencia mostraron diferencias significativas en 1as
proporciones de los grupos funcionales, el periodo de actividad y la dieta entre areas

y pisos (p=0.001; p=2462E’8,' p=2428E’7, respectivamente).
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La presencia de grandes rodadores, por ejemplo, es muy fuerte en la parte baja de
Sierra Caral, mientras en la parte baja de Cerro San Gil es parecido a los demas
grupos funcionales (Grafica 7); otro gjemplo es el de grandes cavadores, que son

significativamente menos abundantes en Sarstun o la parte baja de Sierra Caral.
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Grafica 8-7. Estructura del ensamble segun grupo funsional. Las barras se refieren al numero de
individuos y al error estandar por sitio y piso altitudinal. Se integra por pequenos rodadores (1), los

grandes rodadores (ll), los pequenos cavadores (lll} y los grandes cavadores (IV).

160 -
140 A
120 - J— ¥
«.f) 1
L} v
80 - ] | > %
0 ! b e - :
1 | : Av a) Diurna
60 - ] o o v
4 I T b) Nocturna
40 - | pe i P
M e = ]
Ml " |+ o~
20 - " [ E » >
i, '1 cc '
0 = 4 m - . -
a b| a b| a b| a b| a b
Caral ba | Caralal | Sarstun |SanGilbal SanGilal SantaCruz

Grafica 8-8. Estructura del ensamble segun periodo de actividad. Las barras se refieren al nimero

de individuos y el error estandar por sitio y piso altitudinal
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Grafica 8-9. Estructura del ensamble segun dieta. Las barras se refieren al nimero individuos

y al error estandar por sitio y piso altitudinal.

En cuanto al periodo de actividad de las especies (Grafica 8), se observo que en la
parte baja de Sierra Caral las especies diurnas son raras, y poco abundantes en la
zona alta de Caral y baja de San Gil; mientras tanto en la parte alta de San Gil, Sarstun
y Santa Cruz las especies diurnas son bastante abundantes (representando mas del
20 % de los individuos colectados). Finalmente en relacion a la dieta (Grafica 9), en
ambos pisos de Sierra Caral y en la zona alta de Cerro San Gil se colectaron muy
pocas especies coprofagas, mientras que en el resto de las areas se capturaron en
mayor numero. Por su parte las especies necrofagas fueron colectadas en mayor

nUmero Unicamente en Sarstun.

8.1.5. Andlisis de correspondencia sin tendencia y variaciones en la abundancia de

algunas especies en tiempo y espacio
Finalmente en el DCA de todos los transectos (areas, pisos y momentos de muestreo)

delafigura 12, el Eje 1 de la ordenacion se puede correlacionar con la altitud, ya gue

separa los puntos segun los pisos. Todos los circulos del lado derecho de la linea
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integran el conjunto de transectos del piso superior de Sierra Caral y de Cerro San Gil,
y todos los del la izquierda las areas bajas.
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Figura 8-1. Analisis de Ordenacion sin Tendencias (DCA) con conjunto completo de
transectos de las cuatro areas, pisos y periodos de muestreo. Los asteriscos (*) se refieren a los
transectos de los dos periodos de muestreo de la zona baja de Cerro San Gil; el simbolo de
numeral (#) son el piso alto de Cerro San Gil; el signo igual (=) son de Sierra Santa Cruz; el
circulo (O] de Sarstun; el signo mas (+) de la parte baja de Sierra Caral; y el guion lo de la

parte alta de Caral. Las iniciales “Bo” hacen referencia al primer muestreo y “Bos” al segundo.
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El Eje 2 por su parte, no parece tener una relacion con factor especifico, pero si
muestra una cierta influencia del momento de muestreo, ya que como senalan las
flechas delgadas (Grafica 3) todos los transectos de la primera colecta estan por
debajo de su respectivo de la segunda. El analisis de ordenacion muestra tambien
gue hay una cercania en los transectos de una misma area (puntos con un mismo

simbolo).

En relacion a esta variacion altitudinal y temporal ocurre un caso especial con 1as
especies Coprophanaeus de la zona. Tal como se observa en el cuadro 5, existe una
diferenciacion en la distribucion altitudinal, la cual es estadisticamente significativa en
los dos momentos de muestreo (p= 6.06E” en la seca y p=1.70E"” en la humeda).
Ademas hay una variacion marcada de la abundancia de cada especie de la primera
a la segunda colecta, que en el caso de Coprophanaelus telamon es significativa
(p=0.00001).

Este cambio temporal también se expresa por la variacion de la riqueza de especies
del primer al segundo muestreo (de 23 a 30), como por ejemplo pasa en el piso
superior con la aparicion de Copris nubiiosus,  Deltochilum — mexicanum

Onthophagos breviconus hasta en la segunda colecta.

Muestreo Piso altitudinal Coprophanaeus gilli Coprophanaeus telamon
1er Zona baja 2 44
Zona alta 35 26
2do Zona baja 15 58
Zona alta 80 4

Cuadro 8-4. Abundancias de especies de Coprophanaeus de 1a zona por momento de colecta y

piso altitudinal.
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9. DISCUSION

9.1.1. Caracterizacion de los ensambles.

Segun las curvas de acumulacion de especies el muestreo no fue exhaustivo.
Tomando en cuenta los reportes realizados para la zona, que senalan que hasta el
momento existe un registro de 48 especies (Nnumero que esta en 1os niveles de otros
posque tropicales; ver Escobar er a/ 2007, Andresen 2002), el valor de la riqueza
encontrada durante el estudio significaria un 67% de la total, un valor bajo, aunque hay
gue senalar que la investigacion anadio el registro de 6 especies (Canithorn angusiatus,
Canthon subhyalinus, Copris nubilosus, Coprophanaeds gill, Ontherus mexicands

Onthophagus brevicondus).

Tomando en cuenta las curvas de rangos de abundancia y al observar otros
estudios sobre escarabajos copronecrofagos (Andresen, 2002; Estrada er a/ 1998; Davis
& Philips, 2005; Shahabuddin, et 4/ 2005), los ensambles con dominancia son una
caracteristica comun en los tropicos, de tal manera que en general un grupo de especies
son muy abundantes y ampliamente distribuidas, mientras una buena parte son poco
abundantes e incluso raras. Las razones que se dirimen para explicar este fenomeno son
que la especificidad hacia cierto recurso, habitat o microclima (Larsen et a/ 2006; Sowing
1995) y las tasas de reproduccion (Cambefort & Hanski 1991) hacen que las especies
sean menos comunes. Estas mismas razones, es decir los cambios en los habitats vy la
historia natural de las especies, serian el origen de la variacion en la composicion,
expresada en el gran recambio de especies entre transectos de las 4 areas y pisos
(Cuadro 2), tal como se menciona para bosques de Mexico (Estrada & Coates-Estrada
2002; Estrada et a/ 1998). La época del muestreo no cambia tan marcadamente el
ensamble en una localidad determinada, o que parece senalar que la estacionalidad
cambia levemente las caracteristicas del microhabitat, causando la aparicion o

desaparicion temporal de un pequeno grupo de especies (Grafica 2).
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Las especies mas abundantes en el estudio (Deltochilum psudoparie.
Onthophagus belorhinus o Deltochilum gibbosurm) tienen en general una distribucion
restringida a la region Mesoamericana y 2 a casi todo el Neotropico (Cano 1998,
Avendano-Mendoza er a/ 2005; Estrada et 4/, 1993, Howden H & Young O. 1981), v al

parecer su desarrollo ha hecho que dominen en ciertas areas de Centroameérica.

Un aspecto interesante a estudiar es el origen de los cambios en la dominancia,
que permitan explicar porque especies como Deltochium pseudoparie  sean
abrumadoramente dominantes en Izabal, pero no lo sean tanto en bosques tropicales
de los Tuxtlas (Estrada er g/ 1998), y menos aun en lugares mas cercanos como Lachua

(Avendano-Mendoza et g/ 2005).

De las especies colectadas, una gran parte de ellas (Canthon morsery
Onthophagus maya por ejemplo) son propias de bosgues primarios o secundarios, v
solo unas pocas (Coprophanaeus telamony Canthon cyanelius) aparecen en zonas mas
abiertas, ya gue pueden habitar en bosques secos (Padilla & Halffter 2007). Hanski &
Cambefort (1991b) mencionan gue los escarabajos copronecrofagos del Neotropico
han evolucionado en un continente POSCOso, Por 1o que estan asociados a esos habitats
con cobertura arborea, mas que areas abiertas como pasa con las especies de Africa,

gue se han desarrollado mucho en sabanas.

9.1.2. Evaluacion de la riqueza, abundancia, diversidad y tamano medio de las
especies.

Sarstun, Cerro San Gil, y Sierra Santa Cruz muestran niveles similares de riqueza,
abundancia y diversidad, mientras Sierra Caral presenta diferencias claras con respecto a
los primeros. El fenomeno podria deberse a que el bosque remanente de Sierra Caral
esta altamente fragmentado, en un paisaje conformado por parches de bosque, gue si
bien son numeroso, estan rodeados de pastizales, cultivos sin cobertura arborea vy

guamiles jovenes.
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Se ha observado que la fragmentacion provoca que 1os pequenos remanentes
poscosos mantengan una menor variedad de especies de escarabajos (Andresen 2003,
Feer & Hingrat 2005). Ya que este fendmeno es resultado de la menor capacidad de
sostener mucha de la fauna de mamiferos y de otros grupos de la que dependen las
poblaciones de escarabajos (Fahrig 1997), asi como de las condiciones ecoldgicas mas
extremas, el empobrecimiento en Sierra Caral indica un deterioro de la integridad del
area. Esto es preocupante porque hay una tendencia de los fragmentos a continuar
estrechandose, 10 que podria provocar que los parches remanentes se encuentren
aislados y sean menores a 10 ha, o a la transformacion total de los bosques a un
conjunto de potreros y zonas agricolas. El area puede aun recurperar la integridad del
ensamble de copronecrofagos, ya que todavia existen areas forestales de buen tamano,
Yy un buen conjunto de las especies de bosques de la zona, algunas de las cuales son
importantes por sus asociaciones ecologicas (como Canthon subhyalinus 'y Canthorn

angustatus).

Observando las caracteristicas de Sierra Caral, existen diferencias en la diversidad
entre su parte alta y baja, encontrandose mayor homogeneidad en las abundancias en
el piso superior, probablemente porgue las caracteristicas de los bosques submontanos

hace que la estructuracion de las especies sea distinta a la de los bosques bajos.

Los indices de dominancia y equidad (cuadro) reiteran el hecho de gue en los
tropicos los ensambles tienden a estar marcadamente dominados por unas pocas

especies.
En relacion al estado de conservacion se pueden anotar que Cerro San Gil, Sierra
Santa Cruz y Sarstun tienen una alta diversidad (Cuadro 3] y especies restringidas a

ciertos habitats especificos como Onthophagus sharnoiy Onthophagus yucalanicus.

En algunos transectos hay indicios de perturbacion, por la presencia de especies

como Copris lugubris en Sierra Santa Cruz, la cual es caracteristica de areas abiertas y
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gue en la zona aparece en potreros y maizales. Igual sucede con Canthorn cyaneilus en
el bosque de Las Escobas, que es una especie versatil gue incluso habita en bosques
secos (Hernandez 2003), pero que en la zona se presentan en ambientes intervenidos.
AMDOS transectos tienen un contexto 0 manejo (por su cercania a areas abiertas, 1a
apertura de espacios sin bosque, etc.) que debe dar lugar a la presencia de estas

especies.

Un fenomeno particular sucede en Cerro San Gil, donde a pesar del esfuerzo
empleado y segun el registro que se hace desde hace tres anos, no se han capturado
especies asociadas a monos (por ejemplo Canthon subhyalinus) (Estrada 1993), tal como
s aparecen en Sarstun vy Sierra Caral donde todavia existe este tipo de mastofauna. La no
aparicion de estas especies puede indicar que los organismos mas especializados estan
sufriendo por la pérdida de los recursos a los que se asocian, o que traera consecuencias
ecologicas secundarias, en este caso, con la dispersion y germinacion de las especies de
arboles que son consumidas primeramente por o monos y gue posteriormente son

enterradas por 1os escarabajos.

9.1.3. Organizacion de los ensambles segun grupo funcional, dieta y periodo de
actividad y tamano de las especies.

El fendbmeno que sucede con los grupos funcionales, la preferencia en la dieta, el
periodo de actividad y el tamano de las especies senala cambios espaciales en 1a
estructuracion de los ensambles, ya gue como se dijo, existen diferencias significativas
cuando se comparan las proporciones de los mismos entre ensambles de cada area.
Estos cambios tambien nos sugieren la influencie de otro factor, el de las relaciones
interespecificas, que de hecho ha sido sehalado como un factor importante para la
dominancia y organizacion general del grupo de especies presentes en una zona
determinada (Horgan & Fuentes 2005, Hutton & Giller 2004

Hay que tomar en cuenta, no obstante, que Delochiium pseuaoparie influyo

marcadamente en las proporciones de los grupos funcionales, 1a preferencia en la dieta,
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y el periodo de actividad, por lo que sus habitos determinaron la importancia de los

generalistas, nocturnos y grandes rodadores.

El origen y las implicaciones ecologicas que involucran las caracteristicas de cada area en
relacion a estos factores son importantes a investigar. La ausencia de especies con mayor
preferencia coprofaga en Sierra Caral podria implicar una poca disponibilidad de este
recurso a consecuencia de baja abundancia de mastofauna. La mayor abundancia de
especies diurnas en Sarstun y Sierra Santa Cruz pude originarse por la menor presion de
depredacion o por condiciones ambientales que evitan la desecacion v la insolacion.

Estas preguntas deberan responderse posteriormente.

9.1.4. Analisis de correspondencia sin tendencia y variaciones en la abundancia

de algunas especies en tiempo y espacio

En las areas estudiadas hay rasgos del analisis de ordenacion que son importantes de
analizar. En este sentido en el DCA podemos ver que existen distancias marcadas entre
los transectos “1"y “2" de Sierra Santa Cruz (distancia de 1.54 del eigenvalue para el gje |
y de 2.03 en el gje 2], gue se encuentran a 620 metros de distancia, mientras que los
transectos de la parte baja de Cerro San Gil son muy similares (rango de distancia entre 0
a 1 del eigenvalue para el gje 1y 2), pese a que la separacion entre ellos esta entre 5 y
25 km en linea recta. Los contrastes probablemente se deben a los cambios en 1as
caracteristicas del habitat, ya gue en Sierra Santa Cruz se observan variaciones de la
vegetacion entre transectos (en relacion al tamano de los arboles, las caracteristicas del
sotobosque vy el tipo de vegetacion), mientras en Cerro San QGil esta parece ser mas
homogenea. Estrada et al (1998) encontro que la vegetacion influye en la composicion

y estructura de los ensambles.
Lo que puede anotarse sobre cambios que ocurren con la distribucion de algunas

especies, es la variacion en la presencia y abundancia entre transectos y areas de las

especies dominantes gue en algunos casos parecen indicar cierta division del espacio y
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los recursos. De tal forma que, por ejemplo, donde hay una fuerte presencia de
Coprophanaeus telamon, Deltochiium gibbosum aparece en abundancia muy bajas o

Nno aparece (prueba de JiPdf 16 p<0.05).

La mayoria de especies en la region se distribuyen a lo largo de la zona mesoamericana
(desde México hasta Panama o Colombia), por lo gue el conjunto de especies es comun
en toda lzabal. Las variaciones pueden deberse mas bien a qgue las especies raras

aparecen unicamente bajo ciertas condiciones de humedad v tipo de vegetacion.

El fendmeno mas claro que se observa en el DCA es la separacion de los sitios segun 1a
altitud, y es gue entre pisos existe una variacion de los ensamble, ya que existe un
conjunto de especies propios para cada piso. Copris nubicolosus,  Deltochiium
mexicanum 'y Onthophagos breviconus, Coprophanaeus gill;, Dichotomius satanas y en
menor grado Canthon monianus estan presentes en el piso superior, mientras que
Ateuchus canaeze, Baelyropsis bowdaitchi, Onthophagus mayay otros se presentas solo

en zonas bajas.

Las variaciones altitudinales sequn Verdu et al (2007), se deben a que cada especie
tiene un nicho termal optimo y un rango altitudinal de sobrevivencia, y que esto
interviene en las relaciones interespecificas y la distribucion espacial, por 1o que es de
esperar que, al tomar en cuenta la abundancia de cada especie, se observe diferencias
entre sitios a distinta altitud. En este sentido un caso observado es la diferenciacion en la
distribucion de Coprophanaeus telarmony C. gili ya que en los sitios de baja altura solo
aparece la primera, y mientras se sube, la sequnda va tomando mas importancia hasta
gue la primera es poco comun (Cuadro 4). Este par de especies no solo se dividen el
espacio segun la altitud, sino ademas cambian su abundancia y su distribucion en el
tiempo, de tal forma que en la epoca humeda Coprophanaeus gilli se hace mas comun
en la parte alta y aperece en las partes bajas, mientras que Coprophanaeus telamaon

disminuye en abundancia en la parte alta (Anexo 1y 2], fendmeno que pareciera ser un
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ciclo de expansion y retraccion en la distribucion debido a la competencia interespecifica

por la similitud en los habitos de las dos especies (Anexo 3.

Existe un cambio en la riqueza y abundancia, e incluso un recambio de especies entre
momentos de muestreo debido a la epoca. En los muestreos de la segunda colecta, que
corresponde a la época lluviosa, aparecen 9 especies, algunas en la parte baja (por
ejlemplo las dos especies de Caniiaium spy Canthon angusiatus) y otras en 1as zonas
altas (como Copris nubilosus, Deltochilum mexicanumy Onthophagos breviconus). Esta
aparicion puede tener cuatro origenes. La primera debido a que la poca abundancia y
por tanto a la baja probabilidad de captura no permitio la colecta de los mismos; una
segunda, que se referiria a la latencia de las mismas por encontrarse en estado larvario a
la espera de la emersion; una tercera, que se refiere a la combinacion de las dos
primeras; y la cuarta que es un resultado por azar en las capturas. Esto sera un punto

interesante a investigar posteriormente.

Gill (1991) menciona que los bosques tropicales tienen una estacionalidad, originada por
los cambios de la produccion primaria. Andresen (2005), en un bosqgue seco del centro
de Mexico, asocia estos cambios a los ciclos fenologicos de la vegetacion que crean
condiciones determinadas en la epoca seca, y en el inicio y mitad de la epoca de lluvias.
Esto mismo parece suceder en Izabal, aunque el proceso es mucho mas moderado que

la variacion que ocurre en un bosque seco.

Tal como se anotd sobre las especies de Coprophanaeus, existe un interesante
fenomeno conjunto de la altitud y la variacion anual de la humedad, ya qgue
Dichotormius satanas vy Coprophanaeds gill, aparecen mas abundantemente en la
estacion lluviosa, y en determinados casos aparecen en la zona media (Anexo 1y 2), al
parecer como un ciclo de expansion y retraccion probablemente por las mejores
condiciones 0 mas recursos en determinado momento del ano. Copris nubilosus,
Deltochilum  mexicanum 'y - Onthophagos bréviconus son otro Caso, ya que estas

unicamente aparecieron cuando la humedad es alta.
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Los cambios de distribucion de especies segun la altitud y fenomenos como los que
suceden entre Coprophanaeus telamon 'y C. gilli seran de utilidad para observar si hay

desplazamientos en la distribucion asociada a cambios climaticos de la region.

9.1.5. Diferenciacion horizontal y altitudinal de los ensambles y la verificacion de

hipotesis.

En relacion a la variacion de la composicion y estructura en el plano horizontal podemaos
mencionar dos cosas. Una es que existen diferencias en la compaosicion horizontal de las
areas que se expresan por los altos niveles de recambio de especies (la mayoria de
especies aparecen solo en alguno de los sitios) vy por la ordenacion de los sitios en el
DCA. En segundo lugar que la variacion en la dominancia de especies y de las
proporciones de cada grupo funcional, la dieta, el periodo de actividad y el tamano de
los individuos entre areas demuestran que existen cambios en la estructura de 1os

ensambles en el plano horizontal.

Sirnos referimos a la variacion altitudinal de la composicion y de la estructura, el cambio
mas claro se da por la predominancia de especies como Coprophanaeus gill, Copris
nubliosus, Deltochilum mexicanum Onthophagos breviconusy Ontherus mexicands en
el piso superior, o de Ateuchus canaeze, Copris Iaeviceps, Baelropsis bowditchi, vy
Onthophagus maya en las zonas bajas, y la division de los transectos que ocurre en el
analisis de correspondencia restringido, corrobora la separacion que existe en la

composicion y estructura segun la altitud.

Existen ciertas diferencias en la dominancia entre pisos que muestran cambios en 1a
estructura de los ensambles entre pisos, NO obstante NO se encontro un patron gue
asociara la variacion de los grupos funcionales, dieta, periodo de actividad y tamano de

especies a la altitud.
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10. CONCLUSIONES

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

Se colectaron un total de 32 especies y 2288 especimenes, lo gue representa el
67% de la total de especies reportadas para la region.

El estudio anade el registro para lzabal de Canthon angusiatus, Canthon
subhyalinus, Copris nubllosus, Coprophanaeus gill, Ontherus mexicanus y
Onthophagus brevicondus.

Los ensambles de la region de Izabal muestran un patron muy marcado de
dominancia, donde Dertochiium pseudoparile,  Coprophanaeus telamon,
Onthophagus — belortinus, — Canthon — montiands, — Fhanaeus — endymion,
Coprophanaeus gill, Deltochilum gibbosurm, y Uroxys micros son las especies
mas comunes y ubicuas.

Existen diferencias en la composicion horizontal de las areas que se expresan
por los altos niveles de recambio de especies y la ordenacion de los sitios en el
DCA.

La variacion en la dominancia de especies y las proporciones de los grupos
funcionales, la dieta, el periodo de actividad y el tamano de los individuos entre
areas demuestran cambios en la estructura de los ensambles en el plano
horizontal.

La division de las areas en el analisis de ordenacion demuestran cambios en la
composicion de los ensambles segun la altitud, gue separa los bosques de baja
altura (a menos de 700 msnm) de los bosques submontanos (a mas de 800
msnm)

Los ensambles de los bosques submontanos se caracterizan por las especies
Coprophanaeus gill, Copris nubilosus, Deltochilum mexicanum Onthophagos
breviconus 'y Ontherus mexicands, mientras los bosques de baja altura por
Ateuchus candezel, Copris laeviceps, Baelyropsis bowdiichi, vy Onthophagus
maya.

Dentro de las variables estudiadas, la dominancia fue el unico factor que

mMOostro variacion en relacion a la altitud.
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10.9.

10.10.

10.11.

10.12.

10.13.

10.14.

10.15.

10.16.

10.17.

En relacion a la complementariedad, Sarstun vy la parte alta de Cerro San Gil
son los sitios con mayores diferencias en la composicion (34.47% de especies
comunes|), mientras gue la partes alta y baja de Sierra Santa Cruz son las
menos desiguales (/8.95% de especies comunes).

Sobre la diversidad, Sarstun, la parte alta de Cerro San Gil y Santa Cruz son las
areas con ensambles de menor dominancia y mayor diversidad y equidad,
mientras que la parte baja de Sierra Caral es la menos diversa y equitativa.

Las diferencias en la riqueza, abundancia y diversidad se presentan entre el
sitio mas pobre, Sierra Caral, y los mas diversos, Sarstun y San Gil.

Los bajos valores de riqueza, abundancia y diversidad de Sierra Caral se deben
probablemente al fuerte deterioro que ha sufrido el bosque remanente, por
fendomenos como la fragmentacion.

Hay indicios de perturbacion en transectos de Sierra Santa Cruz por la
presencia de especies como Copris lugubris, y en Cerro San Gil por la aparicion
de Canthon cyanellus ya que estas son especies que en la zona se presentan
en ambientes intervenidos.

La variacion en la composicion de especies, expresada en el gran recambio de
especies entre transectos de las 4 areas y pisos, parece deberse a los cambios
en los habitats entre areas, la historia natural de las especies y/0 aspectos
como la division de recursos.

La relacion inversa en la abundancia de Coprophanaeus teamon y
Deltochiiurm gibbosurm, parece indicar cierta division del espacio y 10s recursos
entre las mismas.

Entre Coprophanaeus telamon vy C. gili existe una diferenciacion en la
distribucion altitudinal, y una variacion temporal en la distribucion, que parece
indicar un ciclo de expansion y retraccion de la presencia de las especies
debida a la competencia interespecifica.

La composicion general de un sitio dado se mantiene en relacion a la epoca, vy
los cambios que se dan son diferencias originadas por la variacion en

abundancia y el recambio temporal de algunas especies.

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo



54

Ensambles de Escarabajos Copronecrofagos en Areas Protegidas del Caribe Guatemalteco

10.18.

10.19.

Se observo un cambio temporal en la riqueza total en la region de Izabal, ya
qgue esta aumento de 23 a 30, por la aparicion en la epoca lluviosa de especies
como Canthon angustatus, Copris nubilosus  Deltochilum  mexicanum v
Onthophagos brevicondus.

En la region se observa un fendmeno conjunto de la altitud v la estacionalidad,
gue provoca una diferenciacion de los ensambles segun los pisos vy a la vez
una variacion temporal del area de distribucion de especies que caracteriza
cada uno, tal como lo muestra la expansion y retraccion de la presencia de

Coprophanaeus spp.

Emilio Olin Garcia Piedrasanta, Biologo



Ensambles de Escarabajos Copronecrofagos en Areas Protegidas del Caribe Guatemalteco 55

1'1. RECOMENDACIONES

[

1.2,

1.3

1.4

I'1.5.

I1.6.

Un aspecto de interes para posteriores estudios es el origen de los cambios en la
dominancia, lo gue permita explicar porque hay cambios tan marcados en
ambientes parecidos a distancias tan cortas.

El origen vy las implicaciones ecologicas que involucran las variaciones en la
proporcion de los grupos funcionales, dieta, periodo de actividad y tamano de
las especies de cada area seran preguntas importantes a responder para
conocer los fendmenos ecoldgicos gue afectan la region, y sus consecuencias.
Es necesario investigar si la ausencia de capturas de especies como Canthon
subhyalinus y la extincion de especies de monos mayores en Cerro San Gil
estan teniendo consecuencias ecologicas secundarias, en este caso, con la
dispersion y germinacion de las semillas de frutos gue son consumidas por 1os
MOonNos y que posteriormente son enterradas por los escarabajos.

Para el monitoreo biologico futuro debe tomarse en cuenta dos aspectos. El
primero es que existe una varian estacional en los ensambles, siendo la epoca
lluviosa donde se obtienen mejores datos sobre la riqueza y abundancia; vy el
segundo, que hay cambios altitudinales en la estructura y composicion de los
ensambles por lo que es necesario realizar muestreos en los bosques de baja
altura y los bosque submontanos.

Otro aspecto importante para mejora el monitoreo biologico del area es el
calcular la tasa de tala o de conversion de bosque a guamil v la tasa de perdida
de cobertura arborea, ya que esto sera clarificante para determinar el nivel y la
progresion del problema.

Ya que la propiedad de la tierra es en general privada fuera de las zonas nucleo,
para mejorar el estado de conservacion de las areas protegidas, se recomienda
promover la foresteria y otras actividades que reduzcan la ganaderia extensiva,
con el objeto de crear empresas comunitarias que generen ingresos. Este tipo
de acciones ayudara no solo a disminuir la deforestacion sino tambien al

desarrollo local.
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1 3. ANEXOS

Anexo .Abundancia de especies durante la época seca
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Continuacion...

San Gil San Gil San Gil San Gil San Gil San Gil Santa Santa Santa

Especie a1 ba2 ba3 alt al2 al3 Cruz1  Cruz2  Cruz3
A.can 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B.bow 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.cen 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.spO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.spM 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca.an 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca.cy 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca.eu 4 0 0 0 0 0 0 0 0

Ca.mon 3 1 6 9 5 0 5 0 1

Ca.mor 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Ca.su 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Co.la 2 0 0 0 0 0 2 0 3
Co.lu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Co.nu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cop.gi 0 0 0 8 5 0 0 1 1

Cop.te 9 2 8 12 1 0 0 2 7
D.gib 0 0 0 0 0 0 3 10 10

D.mex 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.pse 39 17 37 26 17 0 2 24 19
Di.sa 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Eu.ca 0 0 0 0 0 0 0 0 1

On.mex 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.bat 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.bel 4 2 3 32 2 0 0 6 0
O.bre 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.may 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.sha 1 0 0 0 0 0 0 0 0

O.sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.ver 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.yuc 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P.end 0 2 1 1 0 0 0 1 0
U.mic 0 0 1 0 0 0 3 2 3

Total 68 24 56 89 30 0 15 48 46
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Anexo 2. Abundancia de especies durante la época humeda

Sierra Sierra Sierra Sierra Sierra Sierra

Especie Caral Caral Caral Caral Caral Caral Sarstun 1 Sarstun 2 Sarstun 3
ba1t ba2 ba3 al1 al2 al3
A.can 3 3 1 0 0 0 0 0 0
B.bow 2 1 3 0 0 0 0 0 0
C.cen 0 0 0 1 0 0 0 0 0
C.spO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.spM 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca.an 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Ca.cy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca.eu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca.mon 0 0 0 0 0 0 12 15 11
Ca.mor 0 0 0 0 0 0 2 0 4
Ca.su 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Co.la 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Co.lu 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Co.nu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cop.gi 1 3 0 16 10 10 0 0 0
Cop.te 2 0 3 0 0 0 4 1 1
D.gib 0 0 0 0 0 0 4 1 17
D.mex 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.pse 27 18 14 1 14 2 67 56 37
Di.sa 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Eu.ca 0 0 0 0 0 0 0 0 0
On.mex 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.bat 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.bel 2 1 1 1 7 0 23 8 9
O.bre 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.may 0 0 0 0 0 0 2 0 1
O.sha 0 0 0 0 0 0 0 4 0
O.sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.ver 0 0 0 0 0 0 1 0 1
O.yuc 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.end 2 2 0 2 1 1 13 11 0
U.mic 0 0 0 0 0 0 14 0 2
Total 40 29 22 21 37 13 145 96 83
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Continuacion...
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Especie 4 ba2 ba3 alt al2 al3 Cruzi _ Cruz2 _ Cruz3
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Anexo 3. Informacion sobre las caracteristicas y habitos de las especies colectadas. El grupo
funcional se refiere al comportamiento de las especies para la reproduccion, y se clasifica en |
pequenos rodadores, Il grandes rodadores, lll pequenos cavadores, y IV grandes cavadores.
El periodo de actividad fue determinado mediante la revision de literatura y otros registros. La
dieta aqui senalada se determino mediante una prueba de Chi cuadrado para establecer si
existia una desviacion significativa del azar, es decir una variacion en la probabilidad de

encontrar el 50% de los individuos en heces y 50 % en pescado.

Especie Tamafo (mm) Grupo funcional Periodo de actividad Dieta
A.can 6 [ Nocturna Necréfago
B.bow 5.5 [l Nocturna Necréfago
C.cen 9 [l Nocturna Generalista
C.spO 5 [ ? Coprofago
C.spM 5 [ ? Coprofago
Ca.an 8 I Diurna Necroéfago
Ca.cy 8.25 I Sin preferencia Necréfago
Ca.eu 6 I Diurna Coprofago

Ca.mon 7.333 I Diurna Generalista
Ca.mor 5.25 I Diurna Necréfago
Ca.su 5 I Diurna Copréfago
Co.la 10.5 v Nocturna Copréfago
Co.lu 17 \ Nocturna Generalista
Co.nu 15 v Nocturna Generalista
Cop.gi 18.7 IV Nocturna y crepuscular  Necréfago
Cop.te 21.6 \Y Nocturna y crepuscular  Necréfago
D.gib 21 Il Nocturna Necréfago
D.mex 20 Il Nocturna Necréfago
D.pse 12 Il Nocturna Necréfago
Di.sa 18.666 Il Nocturna Generalista
Eu.ca 16 Il Nocturna Necréfago

On.mex 13.5 v Nocturna Coprofago
O.bat 6 i Nocturna y crepuscular  Coprofago
O.bel 7 i Nocturna Necréfago
O.bre 10 1l Nocturna Generalista
O.may 7 1 Nocturna Generalista
O.sha 7 i Nocturna y crepuscular  Necréfago
O.sp 6 11 ? ?
O.ver 6 11 ? Generalista
O.yuc 4.333 1l Nocturna Coprofago
P.end 15 IV Diurna Generalista
U.mic 3.5 1l Diurna Coprofago
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