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1. Introduccion

El estudio de las ciencias bioldgicas tiene su base fundamental en la colecta de
especimenes. Cualquier estudio serio requiere que se tomen muestras de nuestro objeto de
interés. En el campo de la entomologia, la cual ha sido pobremente estudiada en nuestro
pais, es de vital importancia que se tomen muestras de campo, pero aun mas importante,
que éstas se conserven de la manera adecuada. He alli la importancia del conocer la manera
correcta de trabajar en colecciones de referencia.

El presente documento es el Informe Final de Practicas del programa de
Experiencias Docentes con la Comunidad del estudiante Yorik Fernando Tenes Mayén. Se
presentan a continuacion las actividades a realizar dentro del Museo de Historia Natural,
perteneciente a la Escuela de Biologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en
sus fases de docencia, servicio e Investigacion.

El desarrollo de la Practica de EDC se realizd de manera integral, ya que los
conocimientos y habilidades que se obtuvieron durante el primer semestre en las fases de
Docencia y Servicio fueron aplicados durante la fase de Investigacion, especialmente los
concernientes a las formas de trabajo y el manejo de colecciones cientificas de referencia.

2. Cuadro resumen de actividades de EDC

Programa Nombre de la Fecha de la Horas EDC
universitario actividad actividad ejecutadas

Docencia Capacitacion sobre el
uso de Base de Datos | ------- | —mmme-
para colecciones
cientificas (Specify)

Docencia Capacitacion  sobre
Georeferenciacion de
Colecciones

Bioldgicas y manejo | ------ | -
de un sistema basico

de informacion
geografica (ArcView)

Docencia Guias en el Museo de | Enero- Febrero 2008 | 20
Historia Natural

Docencia Colaboracién con | Marzo 2008 64

Curso de Zoologia Il
en Gira de Campo
Motagua-Chocon




Machacas.

Docencia

Conferencias
“Filogenética
molecular y los
origenes de la
diversidad de
orquideas del
geotropico” y
“Realizacion de un
protocolo de
Investigacion”

Marzo 2008

12

Docencia

Taller sobre
dispersion de semillas
para el “Dia de la
Biodiversidad”,
realizado en el Jardin
Botanico.

Mayo 2008

12

Servicio

Montaje de
especimenes para las
colecciones
entomoldgicas.

Abril-Mayo 2008

80

Servicio

Ordenamiento del
area de colecciones
humedas

Abril-Mayo 2008

25

Servicio

Implementacion  de
nueva area para las
colecciones
entomoldgicas.

Enero-Febrero 2008

25

Servicio

Uso de un sistema
basico de
informacion
geogréfica
(ArcView).

Servicio

Servicio en Herbario
USCG

Abril-Junio 2008

40

Investigacion

Protocolo de
investigacion

Febrero-Mayo 2008

70

Investigacion

Muestreos

Junio-Julio 2008

240

Investigacion

Montaje de
especimenes

Agosto-Octubre
2008

50

Investigacion

Analisis de resultados

Octubre-Noviembre
2008

45

Investigacion

Preparacion de
informe final

Noviembre

25




3. Actividades realizadas

3.1.Docencia

3.1.1. Actividad No. 1
Nombre de la actividad: Capacitacion sobre el uso de Base de Datos para colecciones
cientificas (Specify)
Objetivo: Conocer la base de datos del MUSHNAT.
Procedimiento: Se recibird una induccién sobre el manejo de la base de datos Specify, la
cual se utiliza para los especimenes de las Colecciones de Referencia del MUSHNAT.
Resultados: Aprendizaje del manejo correcto de Bases de Datos de Colecciones de
Referencia para su posterior aplicacion.
Limitaciones presentadas. Falta del programa adecuado.

3.1.2. Actividad No. 2
Nombre de la actividad: Capacitacion sobre Georeferenciacién de Colecciones Bioldgicas y
manejo de un sistema basico de informacion geogréafica (ArcView)
Objetivo: Conocer los principios de Georeferenciacion y del uso del programa ArcView.
Procedimiento: Se recibira una inducciéon sobre el uso del programa ArcView y los
principios basicos de Georeferenciacion, ademas de la lectura de documentos béasicos.
Resultados: No se ha empezado la actividad.
Limitaciones presentadas. Falta del programa adecuado.

3.1.3. Actividad No. 3
Nombre de la actividad: Guias en el Museo de Historia Natural.
Objetivo: Dar a los visitantes del MUSHNAT guias sobre el material que se encuentra en
exposicion, a 15 grupos.
Procedimiento: Se dardn recorridos de 2 horas de duracién, respondiendo dudas y
recibiendo comentarios.
Resultados: Se han realizado 10 visitas guiadas al Museo de Historia Natural.
Limitaciones presentadas. Ninguna.

3.1.4. Actividad No. 4
Nombre de la actividad: Colaboracion con Curso de Zoologia Il en Gira de Campo
Motagua-Chocon Machacas.
Objetivo: Colaborar con la Gira Motagua-Chocon Machacas del curso Zoologia I,
capacitando a los estudiantes en técnicas de colecta de artropodos.
Procedimiento: Se colaborard con el reconocimiento del lugar y la seleccion de los puntos
de colecta el 1y 2 de marzo. Luego se acompafio a los estudiantes en la Gira del 5 al 12 de
marzo.
Resultados parciales: Realizacion de la gira, se capacito a los estudiantes en las diferentes
técnicas de colecta de los artropodos.
Limitaciones presentadas. Ninguna.



3.2.Servicio

3.2.1. Actividad No. 1
Nombre de la actividad: Montaje de especimenes para las colecciones entomologicas.
Objetivo: Montar 800 especimenes que entran a formar parte de las colecciones
entomoldgicas de referencia del MUSHNAT vy etiquetarlos de acuerdo a los criterios de las
mismas.
Procedimiento: Se montan de acuerdo a los protocolos de la colecciones de referencia del
Mueso de Historia Natural los especimenes nuevos que sean colectado por parte de varios
investigadores y su posterior etiquetado, respetando los criterios que se han establecido
Resultados parciales. 400 especimenes montados.
Limitaciones presentadas. Ninguna.

3.2.2. Actividad No. 2
Nombre de la actividad: Ordenamiento del area de colecciones humedas
Obijetivo: Colaborar con el salon donde se encuentran las colecciones himedas
Procedimiento: Ordenar los estantes, de acuerdo a los grupos taxonémicos, dentro del salon
exclusivo a las colecciones dentro del Museo de Historia Natural donde actualmente se
encuentran las colecciones en himedo, parte de las colecciones de referencia del mismo.
Resultados: Colecciones ordenadas y colocadas en un nuevo lugar mas adecuado.

3.2.3. Actividad No. 3
Nombre de la actividad: Implementacion de nueva area para las colecciones entomoldgicas.
Obijetivo: Colaborar con el traslado de colecciones y la distribucion espacial del nuevo
salon para colecciones entomolégicas del Museo.
Procedimiento: Se ayudd con el traslado de las colecciones de su actual ubicacion, junto al
resto de colecciones zooldgicas hacia un nuevo salon exclusivo para estas colecciones,
colaborando también con el ordenamiento taxondémico, ademas del traslado de mesas y
otros implementos necesarios para el salon. Se aplicaré PDB (paradiclorobenceno) para 142
cajas como fumigante. Ademas se instalaré un deshumidificador para controlar la humedad
dentro de la coleccidn, revisado diariamente.
Resultados: Colecciones trasladadas al nuevo salén entomoldgico.

3.2.4. Actividad No.4
Nombre de la actividad: Uso de un sistema basico de informacién geografica (ArcView).
Obijetivo: Georeferenciacion de la coleccidn de escorpiones.
Procedimiento: Revision de etiquetas, consulta a colectores, revision de mapas
cartograficos 1:50,000, consulta del diccionario geografico.
Resultados: No se obtuvieron
Limitaciones: Falta de equipo adecuado.



3.3.Actividades no planificadas

3.3.1. Docencia

3.3.1.1. Actividad No. 1
Nombre de la actividad: Taller sobre dispersién de semillas para el “Dia de la
Biodiversidad”, realizado en el Jardin Botanico.
Obijetivo: Realizar un taller sobre la dispersion de semillas como parte del Dia Internacional
de la Biodiversidad.
Procedimiento: Se realiz6 material didactico y charlas educativas sobre la dispersién de
semillas.
Resultados: Charlas sobre dispersion de semillas impartidas a los nifios que participaron en
el taller.
Limitaciones presentadas. Ninguna

3.3.1.2. Actividad No. 2
Nombre de la Actividad: Conferencias “Filogenética molecular y los origenes de la
diversidad de orquideas del geotropico” y “Realizacion de un protocolo de Investigacion”
Procedimiento: Se asistio a dos conferencias sobre temas de importancia para el desarrollo
profesional de la carrera.
Resultados: Mejor conocimiento sobre organismos de la familia Orchidaceae y sobre los
protocolos de investigacion.
Limitaciones presentadas. Ninguna

3.3.2. Actividad No. 5
Nombre de la actividad: Servicio en Herbario USCG
Obijetivo: Prestar un servicio en el Herbario USCG.
Procedimiento: Cumplir con 40 horas de servicio de Herbario dentro del Herbario USCG.
Resultados: Colaborar con el Herbario y conocer como es el manejo de especimenes dentro
de un herbario.

3.4.Investigacion

3.4.1. Actividad No. 1
Nombre de actividad: Realizacion del protocolo de investigacion.
Obijetivo: Elaborar la planificacidn de la investigacion.
Procedimiento: Recopilar informacién, plantear la hipotesis y los objetivos de la
investigacion. Se planificaron las fechas y formas de colecta.
Resultado: Protocolo de la investigacion.
Limitaciones: Ninguna.



3.4.2. Actividad No. 2
Nombre de la actividad: Colecta de Coledpteros Copronecréfagos en el area del Corredor
de Bosque Nuboso en Baja Verapaz
Objetivo: Colectar Coledpteros en tres puntos de Bosque Nuboso y tres de Areas
Perturbadas.
Procedimiento: Se colocaron 30 trampas Pitfall con cebos de heces de cerdo y calamar en
3zonas Bosque Nuboso y en 3 de Area Perturbada en dos viajes de colecta.
Resultados: Mas de 300 escarabajos.
Limitaciones: Recursos economicos.

3.4.3. Actividad No 3
Nombre de actividad: Montaje de especimenes.
Objetivo: Montar los especimenes colectados para ingresar a las colecciones de referencia
del Museo de Historia Natural de la Universidad de San Carlos de Guatemala
Procedimiento: Los escarabajos son pinchados utilizando alfileres entomolégicos, de
acuerdo a las normas del Museo de Historia Natural, posteriormente son colocados dentro
de cajas entomoldgicas
Resultados parciales: Mas de 300 especimenes montados.
Limitaciones: Ninguna.

3.4.4. Actividad No. 4
Nombre de actividad: Analisis de datos obtenidos durante la investigacion.
Objetivo: Determinar las diferencias de los ensambles de coledpteros en las zonas de
Bosque Nuboso y Areas Perturbadas, utilizando los especimenes colectados
Procedimiento: Se realizaron analisis de agrupamiento basados en distancia Euclideana e
indice de Morista para determinar si los ensambles de agrupaban segun el tipo de cobertura
Resultados: Se obtuvieron graficas que muestran las diferencias de ensambles segun el tipo
de cobertura del lugar donde se colocaron las trampas
Limitaciones: Ninguna.

3.4.5. Actividad No. 5
Nombre de actividad: Realizacion de informe final.
Obijetivo: Evaluar los Analisis obtenidos y realizar el informe respectivo de acuerdo a los
objetivos propuestos.
Procedimiento: Se utilizaron como base del Informe los objetivos propuestos, en conjuntos
con los analisis realizados.
Resultados: Informe final que contiene las diferencia de los ensambles de Coledpteros
Copronecrofagos de los Bosques Nubosos y las Areas Perturbadas, mostrando la existencia
de una especies particularmente susceptible a las condiciones antropogénicas de uno de los
lugares de muestreo.
Limitaciones: Ninguna.

4. Resumen de Investigacion

Los Coleopteros Copronecrofagos son particularmente sensibles a los procesos de
perturbacion antropogénica, esto es debido a que las perturbaciones de la cobertura y la



altura de los pastos alteran la composicidn de sus alimentos y de la rapidez con que éstos se
descomponen. Realicé este estudio en la Region de Baja Verapaz, Guatemala; con el fin de
comparar los ensambles de Coledpteros de areas de Bosque Nuboso y Areas de
perturbacion antropogénica. Los resultados muestran que los tipos de cobertura si producen
ensambles distintos, por lo que es posible agruparlos por separado. Una especie, Copris
nubilosus, se mostro particularmente sensible a la perturbacion causada por una plantacion
de helechos ornamentales, probablemente debido al uso de quimicos en el lugar.

5. Anexos

Figura 1. Montaje de especimenes para las colecciones entomoldgicas

Figura 2. Acondicionamiento del salén de colecciones entomoldgicas



Figura 3. Montaje de especimenes colectados en el Corredor del Bosque Nuboso de
Baja Verapaz.

Figura 4. Muestreo con Trampas Pitfall



Figura 5. Trampa Pitfall
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Comparacion de los ensambles de Coledpteros
copronecrofagos en bosque nuboso y areas perturbadas en la
Region de Baja Verapaz

1. Resumen

Los Coleopteros Copronecrofagos son particularmente sensibles a los procesos
de perturbacién antropogénica, esto es debido a que las perturbaciones de la
cobertura y la altura de los pastos alteran la composicion de sus alimentos y de
la rapidez con que éstos se descomponen. Realicé este estudio en la Region de
Baja Verapaz, Guatemala; con el fin de comparar los ensambles de Coleépteros de
areas de Bosque Nuboso y Areas de perturbacién antropogénica. Los resultados
muestran que los tipos de cobertura si producen ensambles distintos, por lo que
es posible agruparlos por separado. Una especie, Copris nubilosus, se mostro
particularmente sensible a la perturbacion causada por una plantacion de
helechos ornamentales, probablemente debido al uso de quimicos en el lugar.

2. Introduccién

Los coledpteros copronecrofagos constituyen un importante grupo de
degradadores primarios en los bosques. (Boonrotpong, S. et al 2004). Se
encargan de regresar a la tierra los nutrientes que se encuentran en las heces y
animales muertos. El grado de especializacion que poseen para poder realizar
éstos procesos es alto, es por ello que los procesos antropogénicos que alteran la
cobertura y la altura de los pastos, afectan la disponibilidad y las propiedades de
su alimento, al modificar las condiciones de sus microambientes (Jameson, M, L.
1989).

Realicé el presente trabajo con el fin de determinar las diferencias entre los
ensambles de coledpteros copronecrofagos de areas perturbadas y parches de
bosque nuboso, ademas de tener el propédsito de identificar la especie o especies
que muestren una sensibilidad mas marcada a la perturbacion. Para lograrlo
realicé dos colectas en el mes de junio en seis puntos distintos, colocando en
cada punto un transecto de 30 trampas de heces de cerdo y calamar podrido. Los
resultados de la segunda colecta no se encuentran en este informe debido a que
ésta la realicé en conjunto con investigadores del proyecto al que me encuentro
adjunto, y estos datos atin no estan completos.

Los escarabajos respondieron de acuerdo a lo esperado, mostrando una
diversidad menor en los puntos correspondientes a areas perturbadas que los que
encontré en parches de bosque nuboso. Una especie, Copris nubilosus, respondid
de una forma muy particular a patrones de perturbacion, especificamente a una
plantacion de helechos; siendo perjudicado probablemente por los quimicos que
acompanan una plantacion.



3. Referente Teorico
Orden Coleoptera:

Los coledpteros son el Orden mas grande de insectos, se estima que hay de
350,000 a 375,000 especies descritas. Los hay desde diminutos a grandes y se
encuentran en todo el mundo y todos los ambientes, excepto en mar abierto.
(Brusca y Brusca 2005).En su forma adulta, la mayoria de los escarabajos tienen
un duro, denso exoesqueleto que cubre y protege la mayor parte de su superficie
corporal. Las alas frontales, conocidas como élitros, son tan duras como el resto
del exoesqueleto. Se doblan por encima del abdomen y sirven como cubiertas
protectoras para las grandes alas membranosas posteriores. Cuando descansan,
ambos élitros se reunen a lo largo de la mitad dorsal, formando una linea recta
que es probablemente la caracteristica mas distintiva de la orden. Durante el
vuelo, los élitros se mantienen a los lados del cuerpo donde proporcionan cierto
grado de estabilidad aerodinamica. (Meyer 2005)

Tanto las larvas como los adultos tienen fuertes mandibulas. Como grupo,
se alimentan de una amplia variedad de dietas, habitan todos los entornos
terrestres y todas los de agua dulce, y muestran un sinntimero de diferentes
estilos de vida. Muchas especies son herbivoras; diversas especies estan
adaptadas a alimentarse de raices, tallos, hojas, o estructuras reproductivas de
sus plantas huésped. Algunas especies viven en los hongos, otros en madrigueras
en los tejidos de las plantas, otros excavan tuneles en la madera o bajo la corteza.
(Meyer 2005)

Muchos escarabajos son depredadores. Viven en el suelo o en la vegetacion
y atacan una amplia variedad de invertebrados. Algunos escarabajos son
carrofieros, alimentandose principalmente de carrofia, materia fecal, madera en
descomposicion, o de otro tipo de materia organica muerta. Hay incluso unos
pocos escarabajos parasitos; algunos son parasitos internos de otros insectos,
algunos invaden los nidos de hormigas o termitas, y algunos son parasitos
externos de mamiferos. (Meyer 2005)

Superfamilia Scarabaeoidea:

Este diverso grupo de insectos se reconoce por la siguiente combinacion de
caracteristicas:
1. Forma caracteristica de sus antenas, cuyos ultimos segmentos tiene forma
de laminillas extendidas lateralmente.
2. Poseen en cada una de sus patas cinco tarsos
3. Sus larvas o estadios inmaduros tienen forma caracteristica denominada
escarabeiforme. (Solis)

Sus habitos de alimentacién son muy variados, sobre todo para los adultos,
ya que las larvas en términos generales tienden a alimentarse de materia
organica en descomposicion tanto de origen animal como vegetal. Los adultos
pueden ser comedores de hojas (filofagos), de tallos, de frutos (frugivoros), de
flores, de polen y de néctar de las flores (mielifagos), de savias y de otros liquidos
fermentados, de excrementos (coprofagos), de carrona (necrofagos) y hasta hay



algunos que comen plumas y pieles secas. Las larvas por su parte pueden
alimentarse de raices (rizofagos), de materia organica en descomposicion
(saprofagos) que pueden obtener ingiriendo tierra o directamente como es el caso
de la madera en descomposicion (saproxilofagos), de carrona y de excrementos de
vertebrados. (Solis)

Familia Scarabaeidae:

Representa a la mayoria de integrantes de la Superfamila Scarabaeoidea. Se
reconocen por las siguientes caracteristicas:

e Antenas con 7 a 10 segmentos y una maza de 3 a 7 segmentos.

¢ Inserciones antenales expuestas o cubiertas.

e Porcion visible de la procoxa proyectandose por debajo del proesterno con
el trocantin cubierto.

e Cavidad procoxal externamente cerrada e internamente abierta.

e Mesocoxas contiguas a separadas por mas de 1 ancho coxal, con la parte
lateral de la cavidad mesocoxal abierta.

e Foérmula tarsal 5-5-5.

e Numero de ventritos raramente 5 o 6, sin ventritos connados.

e Longitud del cuerpo 1.5-110 mm.

e Cuerpo variable, glabros o setosos.

e Maza antenal lamelada.

e Labro y mandibulas cubiertas en muchos grupos.

e Tarsomeros raramente reducidos en numero. (Lawrence 2001).

Coledpteros copronecrofagos:

Los escarabajos copronecrofagos, pertenecen, principalmente a la familia
Scarabaeidae. Usan excremento y animales muertos para su alimentacion y la de
sus crias, por lo que juegan un papel importante en el reciclaje de nutrientes;
mejoran la estructura del suelo y su capacidad de retener agua, al incorporar
materia organica a este. (Boonrotpong, S. et al. 2004).

Los cambios en la estructura del bosque causan que las especies de animales
salvajes sean menos numerosas, limitando la disponibilidad de alimento para los
coleopteros, (Boonrotpong, S. et al. 2004). Los factores fisicos provocados por la
perturbacion de la estructura del bosque (temperatura, humedad, tipo de suelo,
cobertura), tienen una influencia directa sobre las comunidades de coledpteros,
ya que alteran las propiedades de sus fuentes de alimento. (Boonrotpong, S. et al.
2004).

4. Planteamiento del Problema

El bosque nuboso comprende bosques latifoliados distribuidos de 900-
2700msnm, con alta precipitacion horizontal y presencia de niebla, caracterizado
por especies como Hedyosmum, Magnolia, Podocarpus, helechos arborescentes,
Clusia, Nectandray Persea, entre otras.



El corredor de Bosque Nuboso es un area ubicada en el departamento de Baja
Verapaz, desde el municipio de Salama hasta Purulha. Fue realizado para unir
dos sistemas de riqueza importante, la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas
con el Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal “Mario Dary”, y
contiene un creciente numero de reservas privadas y municipales. (Méndez, C. et
al. 2007)

En la actualidad, la regién se encuentra altamente fragmentada, lo que
aumenta la tasa de extincion de especies. (Méndez, C. et al. 2007). Se ha
demostrado que los escarabajos copro-necrofagos son sensibles a los cambios
antropogénicos en la estructura del bosque. Asi, se presume que las comunidades
de escarabajos dentro del bosque nuboso seran diferentes a las comunidades en
areas perturbadas.

5. Justificacion

La diversidad de coleopteros copronecrofagos, ha sido muy utilizada para
delimitar diferentes ecosistemas, ya que estos artropodos son sumamente
sensibles a los cambios en sus habitats. Ademas son faciles de colectar y se
puede obtener un gran numero de especimenes, lo que proporciona una mejor
informacion para realizar los analisis posteriores.

Es importante conocer si la fragmentacion actual del habitat ha causado un
impacto sobre los ensambles de coleopteros, ya que éstos son de suma
importancia en los procesos de reciclaje de desechos de los bosques.

Es por ello que el conocer como los diferentes patrones de perturbacion
pueden afectar a estos organismos tan sensibles a la presencia antropogénica,
pudiéndose utilizar como indicadores biolégicos de perturbacion.

6. Objetivos

General:

e Estudiar la similitud de ensambles de escarabajos copronecréfagos entre
bosque nuboso y bosque perturbado.

Especificos:

e Determinar si existen especies mas sensibles a la perturbacion en el area
de estudio.

e Generar informacién sobre las especies de coleépteros copronecrofagos
existentes en el lugar de estudio.

7. Hipotesis

Los ensambles de escarabajos copronecrofagos de bosque nuboso seran
diferentes de las de los bosques perturbados.



8. Disefo experimental
e Unidades Experimentales
Transecto de 400 metros con 40 trampas con dos tipos de cebo, calamar y

heces de cerdo.

e Tratamientos
Cobertura (Bosque Nuboso y Zona Perturbada).

e Réplicas
Se realizaran tres réplicas por tratamiento.

9. Materiales y Métodos
Universo
Poblacion

Coleopteros copronecrofagos del corredor de bosque nuboso y de areas
perturbadas cercanas, en la region de Baja Verapaz.

Muestra

Coleopteros copronecrofagos colectados en parches de bosque nuboso y
areas perturbadas.

Materiales
Personales
Materiales para captura

200 Botes de plastico de medio litro con tapa.
200 Frascos plasticos de 250 ml con tapadera
6 latas de Calamar

Heces de cerdo

Pala de jardineria

Materiales para montaje

e Pinzas entomologicas
Museo de Historia Natural/Centro de Datos para la Conservacion
Equipo

e 1 Estereoscopio

e 1Computadora
e 1 Horno



e 400 Alfileres entomologicos
e 2 Galones de alcohol

Métodos

Realicé dos muestreos, uno las dos primeras semanas de junio y el segundo la
ultima semana de junio y la primera de julio. Por muestreo coloqué 3 transectos
en cada tratamiento, en tres puntos distintos de bosque nuboso con su respectivo
tratamiento de area perturbada, los puntos fueron Cerro Verde Nuboso y
Perturbado; Biotopo y Biotopin; y Posada Nuboso y Perturbado; cada uno de los
cuales const6 de 30 trampas, alternadamente con cebo de heces y calamar,
respectivamente. Las trampas estuvieron en los sitios por un dia completo.
Fueron retirados y preservé los escarabajos encontrados en alcohol al 80%.
Monté los especimenes utilizando alfileres entomolégicos medida 3. Estos se
encuentran actualmente en el Museo de Historia Natural de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

Para el analisis de datos utilicé dos métodos:
e Analisis de agrupamiento jerarquico.
e Analisis de correspondencias libre de tendencias.

10. Resultados

En total obtuve mas de 300 ejemplares, los cuales se encuentran montados y
etiquetados de acuerdo a las normas del Museo de Historia Natural. A
continuacion se muestran los datos totales de especies por sitio de colecta. Las
primeras 7 especies pertenecen a la familia Scarabaidae, las siguientes tres a la
Familia Carabidae, la siguiente a la Familia Silphidae y las ultimas cuatro a la
familia Staphilinidae.

Las dos especies mas numerosas son Dichotomius satanas (M1) y Copris
nubilosus (M4), ambas con una abundancia total de 104 especimenes colectados,
(Cuadro No. 1), lo que representa mas de la mitad del total entre las dos especies.
D. satanas mantiene una abundancia constante en todos los sitios de muestreo,
pero C. nubilosus presenta un fuerte descenso en las colectas de Cerro Verde
Perturbado.

Para realizar los analisis de agrupamiento jerarquico y el de correspondencias
libre de tendencias utilicé inicamente a los ejemplares de la familia Scarabaidae,
en primer lugar, ya que es la familia de la que se conoce mejor su biologia y se
sabe con certeza que las especies que colecté son especies copronecrofagas y que
ésta familia mantiene rangos constantes de abundancia durante todo el ano.
Ademas, de los 308 ejemplares colectados (Cuadro No. 1), 229 pertenecen a esta
familia y el resto se reparten entre las tres familias restantes, asi que el mayor
porcentaje de los especimenes estan incluidos en los analisis.



Cuadro No 1. Abundancias por sitio de colecta

Especies
M M M M M M M M M M1 M1 M1 M1 M1 M1

Lugar de Colecta 1 2 3 4 S 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5
Cerro Verde Nuboso 19 19 0 1 0 16 1 3 3 )
Biotopin 13 0 0 11 5 0 2 0 0 0 2 3 0 0
Cerro Verde
Perturbado 14 0 0 2 4 0 12 0 1 0 1 0 1 0
Biotopo 28 0 0 33 0 0 12 0 0 0 2 1 0 0
Posada Nuboso 19 0 0 25 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Posada Perturbado 11 0 0 14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 10
Total por Especie 4 2 4 4 11 3 1 42 1 1 3 8 13 6 5

30
Total 8

Cuadro No. 2 Abundancias por tipo de

Fuente: Datos Experimentales

cobertura

Especies
Lugar de Colecta M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 MI12 M13 M14 MI15
Nuboso 66 2 4 77 0 3 1 28 1 0 3 5 10 5 5
Perturbado 38 0 0 27 11 0 0 14 0 1 0 3 3 1 0
Total por especie 104 2 4 104 11 3 1 42 1 1 3 8 13 6 5

Fuente: Datos Experimentales
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11. Discusion

Los parches de bosque nuboso presentan una abundancia mucho mayor
que las areas perturbadas, lo que concuerda con lo que esperaba, ademas la
riqueza es mayor en los parches de bosque nuboso, mostrando que los
escarabajos si son sensibles a la perturbaciéon en el dosel.

El grafico de agrupamiento en base a Morisita muestra un patron que
puede ser confuso al principio, ya que no es posible distinguir un patrén claro,
pero al realizar el agrupamiento en base a la distancia Euclidiana y que éste
muestre un patron en el que los parches de bosque nuboso y los de area
perturbada se agrupan respectivamente, indican que una especie esta causando
un efecto importante en la prueba de Morisita. Morisita es un indice basado en el
de distancia euclidiana, disenado para no ser susceptible al tamano de la
muestra y a la riqueza de especies, pero es susceptible a la abundancia de la
especie mas comun (Badii et al. 2008). Las dos especies mas comunes, como lo
mencioné anteriormente, son D. satanas y C. nubilosus. D. satanas no presenta
una diferencia marcada que pudiera ejercer un efecto sobre Morista, pero C.
nubilosus si, y de hecho, al observar el patron de abundancia de C. nubilosus y el
grafico que Morisita muestra, se observé que Cerro Verde Perturbado, que es
mostrado como un grupo externo al resto en la grafica, es también el sitio donde
C. nubilosus es mucho menos abundante.

Cerro Verde Perturbado es un punto que se encuentra al lado de una
plantaciéon de helechos ornamentales, lo escogi al buscar un lugar con fuerte
presencia antropogénica cerca del parche de bosque nuboso. Lo que no noté, sino
hasta después de realizados los muestreos, es que en esta siembra e helechos se
utilizan muchos quimicos como fertilizantes. Es probable que C. nubilosus sea
particularmente susceptible a éstos quimicos, no tanto al tipo de cobertura en el
que se encuentre; ya que es una especie que en el resto de lugares de colecta es
muy numerosa. Es por ello que el analisis de distancia Euclidiana no muestra
este patron, sino que agrupa a los parches de bosque nuboso y a los parches de
area perturbada aparte, debido a que no toma en cuenta el efecto que C.
nubilosus tiene, al ser una especie tan comun.

El resto de puntos de muestreo se agrupan en un lugar que representa un
valor de similaridad alto, 0.90; esto nos indica que el area en general se
encuentra bastante perturbada, por lo menos en lo que respecta a los
escarabajos, ya que todos los puntos se encuentran muy relacionados. Esto es
visible también ya que en los parches de bosque nuboso es donde se encuentra
una mayor abundancia de especimenes como regla general, pero esto no basta
para que en analisis de Morisita los agrupe juntos, separados de las areas
perturbadas.

El analisis de correspondencias libre de tendencias me mostré que los
Scarabaidae, al analizarse los parches de bosque nuboso y las areas perturbadas
en conjunto, si muestran un patréon que puede interpretarse como una
agrupacion independiente una de la otra. Esto reafirma lo que obtuve al realizar
el analisis de agrupamiento utilizando distancia Euclidiana.



Es probable que colocando trampas en lugares mas alejados de la orilla en
el sitio de Posada se encuentren patrones mas claros de la distribucion de los
escarabajos, ya que es probable que la distancia a la que se coloco el transecto
con respecto al borde no sea la adecuada en este parche, ya que tanto los
resultados de abundancia y de riqueza son muy similares en bosque nuboso y en
area perturbada en este punto.

12. Conclusiones

e El area se encuentra en un estado de perturbacion que provoca que los
escarabajos de bosque nuboso no se agrupen en el analisis.

e Copris nubilosus es mas susceptible a las condiciones generadas por
una plantacion, probablemente a los quimicos, que el resto de especies.

e Es probable que por los lugares en los que se colocaron los transectos
se observe la influencia de un efecto de borde.

13. Recomendaciones

e Realizar estudios para determinar hasta qué grado y en que estadios
del ciclo vital la susceptibilidad a los quimicos de C. nubilosis varia.

e Determinar si para el area de estudio otros taxones muestran una
susceptibilidad tan marcada a la perturbacion.

e Colocar trampas en puntos mas en el interior de los parches de bosque
nuboso.

e Establecer la capacidad de C. nubilosis para actuar como bioindicador.
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