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PRESENTACION

Para lograr conservar efectivamente los ecosistemas, especies y poblaciones de vida silvestre
que se encuentran presionados principalmente por las actividades humanas, es necesario
comprender los patrones espacio-temporales de desarrollo de las poblaciones humanas y la
forma como utilizan el paisaje. La composicion y distribucion espacial de los elementos del
paisaje afectan en diferente magnitud a las poblaciones de flora y fauna, de tal manera que el
manejo y planificacion del paisaje son factores claves en la manutencion de las interacciones
ecologicas entre especies y poblaciones.

La presente investigacion representa uno de los esfuerzos de una serie de estudios para
comprender la dindmica espacial de los ensambles de especies y variaciones poblacionales
de vertebrados e invertebrados en el Corredor del Bosque Nuboso y Sierra de Las Minas en
los departamentos de Baja Verapaz, El Progreso y Zacapa.

Los estudios realizados en del Corredor del Bosque Nuboso y Sierra de Las Minas por el
equipo de investigacion conformado por el Lic. Manuel Barrios y la Licda. Michelle
Bustamante, han sido llevados a cabo gracias a la participacion y colaboracion del Centro de
Datos para la Conservacion, Herbario USCG y el Biotopo Universitario para la Conservacion
del Quetzal del Centro de Estudios Conservacionistas, la Escuela de Estudios de Posgrado
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y la Escuela de Biologia de la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala y la
Direccion Regional III de Oriente del Consejo Nacional de Areas Protegidas. Asi mismo, se
ha contado con el financiamiento del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT),
la Direccion General de Investigacion (DIGI) y de Idea Wild.

Esperamos que la informacion consignada pueda ser de utilidad para los tomadores de
decisiones y planificadores de la region (ej. Administradores de Areas Protegidas,
Municipalidades, Consejos de Desarrollo, Instituto Guatemalteco de Turismo; entre otros) y
ademas pueda servir como informacion base y de criterio para la elaboracion y actualizacion
de Estudios Técnicos y Planes Maestros de Areas Protegidas y Planes de Desarrollo
Municipal y Departamental.



Evaluacion del efecto de la fragmentacion del paisaje sobre los ensambles de picudos
de la hojarasca (Coleoptera: Curculionidae, Molytinae) en el Corredor del Bosque

Nuboso y Sierra de Las Minas, Guatemala
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The effect of landscape fragmentation over leaf litter weevil’s assemblages (Coleoptera:
Curculionidae, Molytinae) in the Cloud Forest Corridor and Sierra de Las Minas,
Guatemala

RESUMEN

Los picudos de la hojarasca constituyen uno de los grupos de insectos con mayor riqueza de
especies e interacciones bidticas, especialmente en los bosques tropicales. Durante el
presente estudio identificamos 55 especies de picudos de la hojarasca (Curculionidae:
Molytinae) en el Corredor Bioldgico del Bosque Nuboso -CBN- y 32 especies en la Reserva
de Biosfera Sierra de Las Minas -RBSM- en Guatemala. EI CBN se encuentra compuesto
principalmente por bosques nubosos, bosques de pino y bosques de encino, que en su mayoria
han sido sustituidos por plantaciones de maiz, café y cardamomo. De acuerdo al analisis de
paisaje, el CBN posee 47 fragmentos de bosque primario que ocupan el 25% del territorio
por lo que se considera como un paisaje fragmentado.

Segun los resultados obtenidos mas del 90% de especies de picudos habitan en bosques
latifoliados y solamente algunas especies habitan en bosques de pino. Esto tiene fuertes
implicaciones en los planes de manejo forestal, reforestacion y restauracion. También se
aprecid6 que dentro del paisaje estudiado, los fragmentos de bosque nuboso son
complementarios entre si para la conservacion de los picudos de la hojarasca. Se propuso un
sistema de conectividad entre los principales fragmentos de bosque a fin de facilitar el
intercambio de individuos entre las subpoblaciones de aquellas especies que se encuentran
ampliamente distribuidas dentro del paisaje estudiado.

SUMMARY

Leaf litter weevils are one of the insect groups with greater richness and more biotic
interactions, particularly in tropical forests. During this study we identified 55 species of leaf
litter weevils (Curculionidae: Molytinae) in the Cloud Forest Biological Corridor —CFBC-
and 32 species in the Sierra de Las Minas Biosphere Reserve in Guatemala. The CFBC is
constituted by cloud, oak, and pine forests, which have frequently been substituted by corn,
coffee and cardamom plantations. The landscape analysis performed shows that the CFBC
has 47 patches of conserved forest that occupies 25% of the total extension, so it is considered
as a fragmented landscape.
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The results of this study show, that more than 90% of the leaf litter weevils inhabit cloud
forests and less than 10% inhabit pine forests. We consider that this should be a major concern
when designing forest management plans, reforestation and restoration projects. It is also
shown that within the landscape the majority of forest patches are important in leaf litter
weevil conservation because they are complementary. Finally, a connectivity system is
proposed among the main forest patches to assist the exchange of individuals, among
subpopulations of widespread species within the landscape. This would help in the genetic
pool by allowing the reproduction among the metapopulation.

INTRODUCCION

Los bosques nubosos de América Central Nuclear son considerados como uno de los
ecosistemas de mayor importancia para la conservacion de la fauna de escarabajos montanos
de Mesoamérica, debido al alto nimero de especies endémicas que habitan estos bosques
(Anderson & Ashe, 2000; Schuster, Cano, & Cardona, 2000). Los picudos (Coleoptera:
Curculionidae) comprenden una de la familias mas diversas del reino animal, con un total
del 15.5% de la riqueza descrita de escarabajos. Actualmente se han descrito alrededor de
62,000 especies y se estima que hay mas de 220,000 especies. La mayoria estd concentrada
en los tropicos (Ghahari, Legalov, & Arzanov, 2009; Newbold, et al., 2007; Oberprieler,
Marvaldi, & Anderson, 2007; Julien, Center, & Tipping, 2002).

La transformacion de la matriz del paisaje es una de las principales causas de la pérdida del
habitat. Ademas, es considerada como uno de los principales factores que ocasionan la
extincion actual de la biodiversidad a nivel global (Sodhi, Brook, & Bradshaw, 2009). Otros
factores, como las especies invasoras, la explotacion de especies no controlada,

enfermedades y el cambio climatico global también representan fuertes amenazas para la
biodiversidad (Bradshaw & Sodhi, 2009; Hannon, Wastegard, Bradshaw, & Bradshaw, 2001).

Los paisajes a todas las escalas espaciales son ambientes heterogéneos compuestos por mas
de un elemento (Wu, 2009, Schooley & Branch, 2007; Cook, Yao, Foster, Holt, & Patrick,
2005). La distribucion y extension de sus elementos estd regulada por procesos naturales y
puede ser afectada por procesos antropogénicos. (Dragi¢evi¢ & Milevski 2009, Middleton,
2008; Bronnikova, Zazovskaya, & Bobrov, 2003). Los procesos antropogénicos que
ocasionan la pérdida del habitat dentro del paisaje son la perforacion, la diseccion, la
fragmentacion, la reduccion y la eliminacion de la matriz original (Forman, 1995).

Los procesos asociados a la pérdida del habitat actian de forma simultanea, por esto deben
ser abordados desde una perspectiva de paisaje. Watts, Humphrey, Griffiths, Quine, & Ray
(2005) describen que la persistencia de las poblaciones de muchas especies depende de la red
de parches, ya que los miembros de la poblacion utilizan recursos en areas separadas y deben
moverse a través del paisaje para sobrevivir.

Se han descrito diferentes patrones de los efectos de la pérdida del habitat sobre la diversidad
de especies. De acuerdo con la biogeografia de islas, los fragmentos de bosque (habitat) son
analogos a las islas en el mar; y la matriz perturbada o transformada es analoga al mar (no
habitat) (MacArthur & Wilson, 1967). Ademas, estos autores indican que los fragmentos
mas grandes son capaces de sostener una mayor diversidad, mientras los fragmentos
pequeiios estan sujetos a extinciones locales por la limitacion de recursos dentro del habitat.
Estos son colonizados en forma sucesiva por individuos que migran desde los parches de
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mayor tamafio. Por tanto, las principales limitaciones en la recolonizacion de los fragmentos
sujetos a extinciones locales son la capacidad de dispersion de las especies y la distancia y
barreras que existen entre los fragmentos de habitat.

Patterson & Atmar (1986) formularon la hipotesis de subconjuntos anidados. Est4 hipotesis
propone que el diferencial entre las tasas de extincion y colonizacidon produce un patrén
anidado en el cual los parches de menor tamafio poseen subconjuntos de los ensambles de
especies de mayor tamano. La teoria de biogeografia de islas tuvo un fuerte impacto sobre el
disefio y consideraciones de manejo de refugios de vida silvestre (Diamond, 1975).
Simberloff & Abele (1976) proponen que los parches de mayor tamafio no necesariamente
poseen la mayor cantidad de especies y que las especies no necesariamente se encuentran en
un patréon anidado dentro de la red de islas o refugios, sino mds bien existe una alta
probabilidad de que los refugios posean en conjunto una alta cantidad de habitats y por lo
tanto varios parches pequefios podrian mantener una mayor diversidad de especies que un
parche grande. Ademas, sugieren que los eventos de extincién pueden tener un efecto mas
devastador sobre los parches grandes que sobre la red de parches pequeios.

El modelo de paisaje variegado propuesto por Mclntyre & Hobbs (1999) postula que el
paisaje no se encuentra conformado Gnicamente por héabitat y no hébitat, sino mas bien existe
un gradiente de modificacion del habitat a través del cual las especies pueden sobrevivir de
acuerdo a sus requerimientos bidticos y abidticos.

En el presente estudio realizamos un analisis de la riqueza de picudos de la hojarasca en el
paisaje perturbado del Corredor del Bosque Nuboso en Baja Verapaz. Proponemos que los
parches que conforman la red de habitat son complementarios para la conservacion de la
diversidad de picudos de la hojarasca y realizamos una propuesta de conservacion del
Corredor del Bosque Nuboso.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: el CBN y la RBSM son dos de las areas mas importantes para la
conservacion de la diversidad bioldgica montana de Guatemala, especialmente de grupos de
coleopteros (Schuster & Cano, 2006). El presente Estudio se llevo a cabo en los
departamentos de Baja Verapaz, El Progreso y Zacapa en el CBN y RBSM (Ver Figura 1).

El CBN posee una extension de 286 kms? y se extiende desde los 400 hasta los 2,300 msnm.
Su precipitacion anual varia entre 1,350 y 2,750 mm; los ensambles de vegetacion dominante
comprenden especies caracteristicas de los bosques nubosos, liquiddmbar, pino, encino y
latifoliados montano bajo. La Reserva de Biosfera de la Sierra de Las Minas posee una
extension 2,404 kms? que se extiende desde los 200 hasta los 2,900 msnm y con una
precipitacion anual que varia entre 1,000 a 3,100 mm; los ensambles de vegetacion
dominante comprenden especies caracteristicas de los bosques nubosos, coniferas,
liquidambear, encino y latifoliados montano bajo.

Colecta de datos: las unidades de muestreo consistieron en cinco muestras de hojarasca de
4.5 1ts de filtrado de hojarasca, separadas entre si por al menos 100 metros y en un area menor
a 0.01Ha en donde se colect6 ad libitum. El nimero de muestras se seleccion6 con bases en
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los modelos de acumulacion de especies elaborados por Anderson y Ashe (2010), en donde
se aprecia que la asintota de especies de picudos acumuladas, en los bosques nubosos de
Honduras, se comienza a formar generalmente en la quinta muestra. Para extraer el filtrado
de hojarasca se utiliz6 un cernidor circular de 30 cms didmetro y con una rejilla de 1 cm de
luz. Luego se guard¢ el filtrado en bolsas de poliéster con una etiqueta con los datos de
colecta dentro de una bolsa Whirl Pack para protegerla.
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Figura 1. Sitios de muestreo en el CBN y RBSM. Verde: areas protegidas, rojo: puntos de
muestreo.

Las muestras se trasladaron a una estacion cercana a los sitios de muestreo, en donde se
colocaron dentro de sacos Maxi Winkler durante 24 a 36 horas para separar a los especimenes
de la hojarasca. Los especimenes se montaron en alfileres entomolédgicos y se depositaron en
la coleccidon del Museo de Historia Natural de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
La separacion, diseccion e identificacion se realizo con un estereoscopio Reichert Stereo Star
Zoom 570.

Analisis de paisaje: en un Sistema de Informacion Geografico se realizo la digitalizacion de
los elementos del paisaje dentro del CBN, utilizando las ortofotos del afio 2005 de Guatemala.
Cada uno de los elementos de paisaje se clasificaron en una de cuatro clases: conservado,
modificado, transformado y destruido (ver Hobbs & Hopkins, 1990).



Luego se elabord un modelo de idoneidad del habitat para el cual se utilizé la herramienta
“Corridor Designer” en ArcGIS. Con esta herramienta se predijeron las areas con mayor
adecuacion para sostener poblaciones y eventos reproductivos con base a la media
geométrica de las siguientes variables: la cobertura del paisaje, la elevacion, el efecto de
borde, el tipo de ecosistema y la precipitacion. Por ultimo, se elabor6 un modelo de
corredores entre los parches de mayor importancia de acuerdo al andlisis de idoneidad y de
la presencia de barreras espaciales (ej. presencia de poblados, la distancia entre los parches
y el uso del suelo; entre otros).

Analisis de datos: para estimar la riqueza total de especies del area de estudio se elabor6 una
curva de acumulacion de especies por el método de Chao 2.

Para determinar si la riqueza de especies de picudos se relaciona con el gradiente de elevacion,
se elaboraron tres modelos lineales generalizados utilizando unicamente los datos de bosque
nuboso. Los modelos elaborados en el software fueron: 1) Y~X, 2) Y~X+I(X?) vy
3) Y~X*I(X?). Luego se realizé6 una prueba de Kruskal Wallis para determinar si existia
diferencia entre la riqueza de especies de picudos de

bosque nuboso y bosque de pino; esto también 7
permitio establecer el impacto de las reforestaciones - |
de pino en sitios naturalmente ocupados por bosques
nubosos.

A

Area (km*2)

También se utilizd6 un andlisis de agrupamiento
UPMGA para determinar si los ensambles de
especies de picudos se distribuyen de forma M —
homogénea o heterogénea dentro del paisaje = ——— o
estudiado. s | — ==

Comanads Do Modfoado  Trrsomado

RESULTADOS
Pérdida del habitat

El Corredor Bioldgico del Bosque Nuboso (CBN)
posee una extension de 286.38 km?. Hobbs y Hopkins
(1990) reconocen cuatro niveles de alteracion del
paisaje. Para el Corredor del Bosque Nuboso (CBN) ¢
se determind que el habitat conservado (bosques
primarios) ocupa una extension total de 71.97 km?
(47 fragmentos), el habitat modificado ocupa una
extension total de 14.9 km? (14 fragmentos), el
habitat transformado ocupa una extension de 194.85

km? (30 fragmentos) y el habitat destruido ocupa una 0 s 0 15 » =
extension de 4.66 km? (29 fragmentos) (Figura 2A). dres )

015 020 025 0.30 0.35

0.10

0.05

Figura 2. Métricas de paisaje. A)

La matriz se encuentra conformada por habitat
Area de los fragmentos y B)

transformado, en especial para usos agropecuarios, y <
posee una extension de 194.16 km?. Los fragmentos ~ Variacion de la forma de los
de habitat conservado varian dentro de un rango de  fragmentos de bosque.



24.37 a 0.01 km? y estdn conformados principalmente por bosques nubosos, bosques de
encino y bosques de pino. Los fragmentos de hdbitat modificado varian en un rango de 6.33
a 0.02 km? y en general estidn conformado por guamiles maduros y bosques secundarios. Por
Giltimo, el habitat destruido posee un rango que varia entre 2.29 y 0.003 km? y se encuentra
conformado principalmente por pueblos, caserios, infraestructura para la industria y canteras.

En la Figura 3, se aprecia que la mayoria de fragmentos de habitat conservado se encuentran
distribuidos entre la porcion central y el este del CBN, mientras la porcion del oeste posee
solamente algunos fragmentos de habitat modificado. Solamente el 25% de la cobertura del
CBN posee habitat conservado, por lo que se puede considerar como un paisaje altamente
fragmentado (ver McIntyre & Hobbs, 1999).

Los bosques son la segunda clase con mayor extension, aunque solamente ocupan un 25.13%
de la extension total del CBN y se encuentran distribuidos en 47 parches. Los parches de
mayor relevancia de acuerdo a su extension se encuentran entre el BUCQ y la RBSM con
extensiones entre 261.82 y 4,596 hectéareas. Es importante mencionar que las areas protegidas
poseen un rol 1mportante en la conservacion de los remanentes boscosos.
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Figura 3. Mapa de cobertura del suelo de acuerdo a la clasificaciéon de Hobbs y Hopkins
(1990).
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Diversidad de picudos

Durante el estudio se colectaron 85 muestras de hojarasca en 17 sitios a partir de junio del
2010 a octubre del 2011. Las muestras fueron colectadas en los municipios de Rio Hondo,
Usumatlan, San Cristobal Acasaguastlan, San Agustin Acasaguastlan, Salama y Purulhd. Los
ecosistemas en donde se colectd fueron bosque nuboso y bosques de pino maduro; ademas
de reforestaciones de pino. Entre los principales taxones colectados se encuentran especies
de los géneros: Anchonus, Conotrachelus, Cossonus, Bufomicrus, Dioptrophorus,
Dryophthorus, Eurhoptus, Microhyus, Sciomias, Theognete y Trachyphloeomimus,
principalmente. También se incluyen especies de géneros indeterminados o que ain no se
encuentran descritos.
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Figura 4. Curvas de acumulacion de especies de picudos de la hojarasca total (A), RBSM
(B) y CBN (C). S: riqueza de especies de picudos estimada

En total se colectaron 241 individuos de picudos (Coleoptera: Curculionidae, Molytinae),
correspondientes a 82 especies. Se estima que hacen falta por colectar aproximadamente 44
especies (CHAQ; 114.14 + 3.36). Dentro del CBN la riqueza total de especies observada fue
de 55 especies (CHAO; 79.28 + 3.29) y en la Sierra de Las Minas la riqueza total de especies
observada fue de 32 especies (CHAQO; 44.02 + 6.50) (figura 2B).

En relacion a la elevacion y riqueza de especies de picudos de la hojarasca encontramos que
el cambio en la riqueza de especies no se explica por el gradiente de elevacion (figura 5),
sino mas bien por el cambio en la heterogeneidad de los ecosistemas; observandose una
mayor riqueza de especies en los bosques nubosos montanos que en los bosques de coniferas
(KW, p=0.016).

En el anélisis de agrupamiento de la Figura 6, se puede apreciar que el paisaje puede separarse
en tres unidades de acuerdo a los ensambles de picudos. La primera unidad estd conformada
por los bosques que se encuentran al este del CBN, la segunda por los bosques que se
encuentran en el Cerro Verde y el Biotopo del Quetzal y la tercera por los bosques que se
encuentran en la Sierra de Las Minas. Ademads, un fragmento de Bosque Nuboso que se
encuentra a una menor altitud y que posee un ensamble de especies de picudos con especies
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fragmentos. Si bien las actividades agricolas

son la principal actividad econdmica local, hay que considerar que la produccion de maiz es
la que ocupa una mayor extension; de acuerdo a la SEGEPLAN (2011) el rendimiento por
manzana es muy bajo. Sin embargo, la produccion se realiza en microfincas (<5Ha) y en su
mayoria es para el autoconsumo. Algunos de los factores que agravan la conservacion de los
recursos naturales en el CBBN son la falta de tecnificacion, la tenencia y concentracion de
los recursos, el tamafo de las fincas que unicamente cubre la alimentacion familiar, el
incremento en los indices inflacionarios y la falta de capacitacion y organizacion de los
campesinos en el CBBN (Tatuan Lemus, 2010).

2550 msnm.

Las plantaciones de café también ocupan una extension importante dentro del area de estudio
(SEGEPLAN, 2011). Se ha demostrado que, bajo ciertas condiciones de manejo de las
plantaciones de café, especialmente el café de sombra con plantas nativas, es posible
mantener una alta proporcion de la diversidad de vertebrados, invertebrados y plantas
(Moguel & Toledo, 1999). Actualmente, en Guatemala las plantaciones de café estan
cambiando de sistemas de produccidon con sombra a produccion sin sombra, lo que repercute
dafiinamente en la biota local (apreciacion personal en los departamentos de Zacapa,
Chiquimula y San Marcos, principalmente). Sin embargo, es importante considerar que la
planificacion y ordenamiento del territorio son claves en la conservacion de la biodiversidad
ya que existen numeros casos en los que los remanentes boscosos han sido transformados en
plantaciones de café bajo sombra reduciendo la biodiversidad (Tejeda-Cruz, Silva-Rivera,
Barton, & Sutherland, 2010). El tipo de organizacion, individual o colectiva, la calidad del
producto final de los sistemas agroforestales (Haggar, Medina, Aguilar, & Munoz, 2013) y el
resto de la cadena de produccion son elementos que deben de ser considerados para la
sostenibilidad econdmica y ambiental (Chavez Arce, et al., 2009) del paisaje.
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Figura 6. a) Similitud entre los sitios de muestreo con base en la diversid de picudos de la
hojarasca (Coleoptera: Molytinae), b) Ubicacion de las unidades de muestreo.

Impacto de las politicas forestales

Actualmente el estado de Guatemala invierte en la recuperacion de la cobertura forestal,
especialmente en bosques con fines comerciales. Sin embargo, un porcentaje de los
incentivos forestales se invierte en la conservacion de bosques naturales a través de los
programas PINPEP y PINFOR. Dentro del CBN se puede apreciar que sitios con cobertura
original de bosques latifoliados han sido reemplazados o sustituidos artificialmente con
bosques de coniferas, en especial con Pinus spp. A pesar de que se recupera la cobertura
forestal, en términos de conservacion de la biodiversidad y restauracion de ecosistemas los
beneficios son minimos. Por ello es importante que la direccion técnica del INAB a través de
los programas PINPEP y PROBOSQUE considere la reforestacion y restauracion con
especies propias del ecosistema y asi asegurar una mejor integridad de los ecosistemas,
especialmente en bosques nubosos.

Los picudos forman parte de mesofauna y macrofauna de la hojarasca, la cudl es la fuente de
mayor importancia para el flujo de energia dentro del ecosistema (Polis y Stong, 1996). En
tal sentido, los picudos de la hojarasca resultan ser un grupo con alto potencial como
indicador del impacto de las politicas de conservacion y reforestacion con fines de
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regeneracion de ecosistemas.

Fragmentacion del paisaje

El aislamiento y reduccion en el tamafio de los fragmentos de bosque resultantes tiene fuertes
implicaciones en la conservacion de la diversidad de artrépodos de la hojarasca ya que puede
ocasionar una reduccion en la variabilidad genética, reduccion en las tasas de recolonizacion
y un aumento en las tasas de extincion. Esto especialmente si se considera la limitada
capacidad de dispersion de los picudos de la hojarasca, su fuerte dependencia en la
disponibilidad de hojarasca y la fuerte vulnerabilidad de los ecosistemas de Guatemala a los
incendios forestales en la época seca.

Dentro del paisaje del CBN se pudo a apreciar que las tasas de recambio de especies de
picudos de la hojarasca entre los fragmentos estudiados son altas, por lo que los remanentes
de bosque son complementarios entre si para su conservacion. Los esfuerzos de conservacion
a través del SIGAP juegan un papel importante en la conservacion de los principales
remanentes boscosos. Sin embargo, los fragmentos medianos y pequefios que se encuentran
en la periferia se encuentran fuertemente amenazados por el avance de la frontera agricola y
la extraccion de especies.

Las areas protegidas generalmente son muy pequeias para permitir la persistencia de las
especies, por lo que en su disefio deben de considerarse sobre la red de parches de bosque el
tamafio, la forma y el efecto de borde, la distancia y la conectividad a fin de reducir las
probabilidades de extincion de las especies que dependen de esta red (Wilson & Willis, 1975).
La creacion de redes de conectividad puede ayudar a disminuir los efectos del aislamiento,
especialmente cuando las poblaciones son muy pequeiias y puedan sufrir erosion génica o
cuando la poblacién pueda sufrir un colapso por la dindmica demografica o por desastres
naturales (Hilty, Lidicker & Merenlender, 2006).

Si bien en el CBN todos los remanentes de bosque son importantes para la conservacion de
las especies de picudos de la hojarasca por su complementariedad, se elabor6 una propuesta
de conservacion de los remanentes de bosque nuboso con base en su capacidad para sostener
poblaciones de picudos de la hojarasca.

Esta propuesta puede ser util para priorizar areas para la creacion de areas protegidas, para
seleccion de areas para restauracion de bosques nubosos o para seleccionar areas para
incentivos de conservacion con énfasis en artropodos de la hojarasca. En la Figura 7 se
aprecian en color verde los fragmentos de bosque nuboso de mayor tamafio y con menor
aislamiento y con capacidad para sostener poblaciones de picudos potencialmente viables;
entre los que se encuentran los fragmentos que contienen al Biotopo del Quetzal, Cerro Verde
y Sierra de Las Minas. Luego se encuentran los fragmentos de color rojo que representan
sitios que pueden ser potencialmente viables al menos para eventos reproductivos. Después
se encuentran los fragmentos de color azul con capacidad potencialmente limitada para
sostener poblaciones. Por ultimo, se observan areas sombreadas que representan zonas
boscosas, aunque no necesariamente de bosque nuboso.
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Figura 7. Corredores propuestos y areas priorizadas para la conservacion de los picudos de
la hojarasca de bosque nuboso.

Los corredores pueden incrementan el movimiento de los artropodos entre los parches de
paisaje (Haddad, 1999) y aunque se conoce poco sobre el efecto de los corredores sobre las
poblaciones de insectos se ha visto que en algunas especies la calidad del habitat es un factor
importante en la colonizacidn de los parches (Ver Hunter, 2002). En la figura 7, se proponen
dos corredores biologicos para artrépodos de la hojarasca que interconectan los fragmentos
de bosque (color verde); dichos corredores pueden ser funcionales de acuerdo a las
capacidades de dispersion de los artrépodos, especialmente si son voladores o no. La
seleccion de dichos corredores se basa principalmente en que el microclima de las carreteras
puede repeler a los artropodos (Mader, Schell, & Kornacker, 1990). En el caso de los picudos
de la hojarasca que poseen capacidades de dispersion limitadas a unos cuantos metros y no
se les encuentra en sitios sin hojarasca, las carreteras pueden representar una barrera
importante para el flujo génico.

A partir de esta propuesta se recomienda analizar la diversidad génica intra e interpoblacional
de especies de picudos de la hojarasca que se encuentren ampliamente distribuidas dentro del
paisaje, como Dryphthorus quadricollis y Theognete braunae. Es importante mencionar que
a pesar que de estas especies se encuentran en la mayor parte de los fragmentos pueden llegar
a ser muy buenos indicadores de los efectos de la fragmentacion sobre el flujo génico, a una
escala de paisaje pequefia, debido a sus limitadas capacidades de dispersion.
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