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1. INTRODUCCION

El programa de Experiencias Docentes con la Comunidad para la carrera de Biologia es
muy diferente del resto de préacticas dentro de la Facultad. Es indispensable que como
estudiantes cubramos 1040 horas de préacticas, en las que se debe incluir docencia,
servicio e investigacion (Enriquez, 2017). De las 1040 horas, 40 se dedican a horas
preestablecidas en colecciones asignadas, 269.5 horas son dedicadas a servicio, 115.5
a docencia, 385 a investigacion y 190 horas son dedicadas a la planificacion.

El Museo de Historia Natural de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(MUSHNAT), es parte de la Escuela de Biologia, de la Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia. Esta es una institucion dedicada al servicio hacia la sociedad. Dentro del
museo se encuentran las Colecciones Zoologicas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala y dentro de sus objetivos se encuentran el proteger, preservar y mantener las
colecciones del museo para uso de estudiantes e investigadores, las cuales también
forman parte del patrimonio cultural de la nacion. Como parte del trabajo de las
Colecciones, se realizan estudios de recursos zoolégicos de Guatemala, ocasionalmente
en cooperacion con universidades extranjeras, dando a conocer nuestras especies por
medio de catalogos y publicaciones (Asencio, 2010).

Por otro lado, el MUSHNAT también tiene como eje principal la educacion ambiental, por
lo que se imparten recorridos por los diferentes salones del museo, y actividades
especiales cada mes los fines de semana, en los que se invita a la comunidad para dar
a conocer el trabajo del bidlogo y fomentar la conservacion de nuestras especies.



2. ACTIVIDADES DE SEVICIO

2.1 Apoyo en la coleccién de insectos

2.1.1 Objetivos: Apoyar en el montaje, etiquetado y clasificacion de material
depositado en el museo para posterior ingreso a la base datos del museo.

2.1.2 Descripcién: Trabajar con material almacenado en frascos y que se
encuentra pendiente de ser montado. Montar escarabajos de ambos sexos y si son
machos es necesario extraer y pegar la genitalia en puntas de papel de algodon.
Después de montar los insectos hay que georreferenciarlos y etiquetarlos.
Posteriormente hay que separarlos en morfoespecies y colocarlos en cajas
entomoldgicas, para ser ingresados a los armarios de la coleccion.

2.1.3 Resultados: Se montaron y etiquetaron especimenes provenientes de
alrededor de 60 frascos

2.1.4 Limitaciones o dificultades presentadas: En algunos casos los insectos
o el alcohol en el que se han almacenado, se encuentran en malas condiciones, lo
que dificulta o hace mas lento el montaje debido a que hay que repararlos o
limpiarlos.

2.2 Apoyo dia de Darwin

2.2.1 Objetivos: Desarrollar una jornada académica en conmemoracion del
natalicio de Charles Darwin, quien contribuyo al conocimiento y desarrollo de la
Biologia. Apoyar en el area de fotografia y mitos sobre Charles Darwin, para la
decoracion de la actividad.

2.2.2 Descripcion: Analizar varios mitos difundidos a lo largo del tiempo sobre
Charles Darwin y redactar  unos carteles para desmentirlos. Poner una manta
como fondo de la estacion de fotografia que se puso ese dia.

2.2.3 Resultados: Se redactaron los carteles y se imprimié una manta para el
fondo del &rea de fotografias.

2.2.4 Limitaciones o dificultades presentadas: No hubo limitaciones.

2.3 Apoyo en la coleccion de Herpetofauna

2.3.1 Objetivos: Apoyar en la revision de los frascos de todas las familias de
reptiles y anfibios que se encuentran en la coleccion de Herpetofauna del Museo de
Historia Natural de la Universidad de San Carlos de Guatemala.



2.3.2 Descripcion: Revisar los frascos de herpetofauna dentro de la coleccion
en liquido, especificamente su cantidad y calidad de alcohol. A los frascos que
no tenian suficiente alcohol, para que cubriera a todos, y por competo a los
organismos que se encontraban en su interior, o el alcohol ya era muy viejo, con un
color amarillento se les agrego o cambio el alcohol necesario; esto se realizd para
todos los frascos de la coleccidn, tanto de reptiles como anfibios. Eso es
aproximadamente 500 frascos. Adicionalmente, se revisaron los frascos de colectas
anteriores que fueron llevadas a la coleccion del museo, pero no se encontraban los
datos dentro de la misma para que pudieran ser separados e ingresados a la
coleccion, entonces se les solicitd a los colectores los datos que hacian falta, de
aproximadamente 100 especimenes.

2.3.3 Resultados: Todos los frascos de la coleccion de Herpetofauna tienen el
alcohol en buenas condiciones. También se revisaron los frascos de
especimenes que aun no se encuentran  ingresados en la base de datos y se
recibieron los datos que hacian falta.

2.3.4: Limitaciones o dificultades presentadas: Ninguna
2.4 Separar organismos ya ingresados a la base de datos

2.4.1 Objetivos: Separar por especie los especimenes que se encuentran
ingresados a la base de datos pero que no estan adentro de la coleccion,
para que posteriormente sea mas facil ingresar los datos a la coleccion y se les pueda
asignar un numero de colecta.

2.4.2 Descripcién: Tomar los frascos de colectas que no se han ingresado a la
base de datos ni a la coleccién, y separar los organismos que se encuentren en ellos,
inicialmente por reptiles y por anfibios. Y posteriormente por especie.

2.4.3 Resultados: Se ha logrado separar por especies a todas los anfibios y
reptiles que se encontraban en estos frascos, dentro de las cuales se encontraban
22 especies de lagartijas, 17 especies de serpientes, 19 especies de salamandras y
35 especies de ranas.

2.4.4 Limitaciones o dificultades presentadas: Algunos de los especimenes
estan ingresados incorrectamente en la base de datos por lo que se dificulta la
identificacion y separacion. Aun no se tiene mucha experiencia con las claves
dicotémicas.

2.5 Dia de Mario Dary. ¢Qué hacemos los Bi6logos?

2.5.1 Objetivos: Desarrollar una jornada académica en conmemoracion del
natalicio de Mario Dary Rivera, quien inicio la carrera de biologia en Guatemala, y con
esto dar a conocer al publico en general sobre las actividades que realizamos los



bidlogos mediante la organizacion de dos mesas de exposicion, Una de Entomologia y
otra de herpetologia.

2.5.2 Descripcion: Se organizaron las dos mesas de exhibicion, en las que se
consiguio el material didactico, se reprodujo el material de apoyo, dentro del cual se
encontraban 350 trifoliares para la mesa de entomologia, dos cajas de insectos para
exhibicidn y se consiguio 3 serpientes, y una salamandra para la mesa de herpetofauna.

2.5.3 Resultados: Se logro la organizacion y produccion de material para ambas
mesas. Y Se atendid a aproximadamente 300 personas que asistieron a la actividad.

2.5.4: Limitaciones o dificultades presentadas: Ninguna

2.6 Separar especimenes por localidad en coleccion de herpetofauna

2.6.1 Objetivo: Separar los especimenes de anfibios dentro de la coleccién por
especie y localidad. Ya que se quiere re estructurar el orden de los especimenes dentro
de la coleccion, por especie y localidad.

2.6.2 Descripcion: Revisar los especimenes de anfibios. Por ejemplo, todos los
especimenes de Bolitoglossa cuchumatana y separar en diferentes frascos por localidad
en la que se colecto.

2.6.3 Resultado: Se organizaron aproximadamente 139 frascos, que se convirtieron
en 103 frascos, correspondientes a todas las salamandras dentro de la coleccion del
Museo de Historia Natural de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.6.4: Limitaciones o dificultades: No recibi la base de datos de la coleccion en
formato digital, por lo que como primer paso tuve que separar los especimenes de la
base de datos e ingresarlas manualmente a la computadora.

2.7 Separacién, montaje e Identificacién de especies de escarabajos coprofagos

2.7.1 Objetivo: Montar, separar y Clavear e identificar al menos 10 especies de
escarabajos diferentes, pertenecientes a colectas realizadas durante el 2008 por Emilio
Garcia.

2.7.2 Descripcion: Utilizando la clave de escarabajos copronecrofagos de Petén
realizada por el Dr. Enio Cano, siguiendo las coplas se realizo la identificacién de 6
especies de escarabajos coprofagos.

2.7.3 Resultados: Se logré identificar 7 especies diferentes de escarabajos
coprofagos. De los cuales se encuentran 91 especimenes de Coprophanaeus tellamon,
1 espécimen de Dichotomius satanas, 2 especimenes de Dichotomius agenor, 65
especimenes de Copropanaeus gilli, 106 especimenes de Phanaeus endymion, 5



especimenes de Deltochilum lobipes, y 2 especimenes de Deltochilum gibossum. Los
cuales también se separaron por localidad.

2.7.4 Limitaciones o dificultades: Ninguna

2.8 Realizar cajas para coleccion de insectos

2.8.1 Objetivo: Apoyar en la coleccion de insectos con la realizacion de cajas
entomoldgicas, las cuales se utilizan para conservar a los especimenes de la coleccion.

2.8.2 Descripcion: Pegar cada caja, que ya viene con los dobleces. Medir la
esponja sintética a la medida y pegarla en el fondo de las cajas.

2.8.3 Resultados: Se pegaron 15 cajas, las cuales permitieron la separacion de
especimenes que ya se encontraban claveados. Y que para que se pudieran separar por
localidad eran necesarias.

2.8.5: Limitaciones o dificultades: Al inicio no teniamos esponja sintética, por lo
gue no valia la pena hacer estas cajas.

3. ACTIVIDADES DE DOCENCIA.

3.1 Dia de Dary

3.1.1 Objetivos: Realizar una jornada educativa y cientifica para conmemorar el
natalicio de dos cientificos que han aportado mucho a la Biologia. Para crear conciencia
y afinidad de los presentes a la actividad, sobre las actividades que realizamos los
bidlogos.

3.1.2 Descripcién: Se realiz6 una actividad en las instalaciones del Jardin
Botanico y Museo de Historia Natural de la USAC en las que hubo varias mesas sobre
diferentes areas de trabajo que realizan los biélogos.

3.1.4 Resultados: Se atendié la mesa de herpetologia, en la que también hubo dos
estudiantes de la carrera de biologia que brindaron su ayuda. Se atendio
aproximadamente a 170 personas.

3.2 Recorridos en el Museo

3.2.1 Objetivo: Informar a los estudiantes de colegios que se acercan al museo
sobre la diversidad de Guatemala, y la importancia de protegerla.

3.2.2 Descripcion: Atender a grupos de diversas edades, dandoles un recorrido por
las instalaciones del museo, explicando cada sal6n y su relacion evolutiva. Se



realizaron recorridos en los que se explicaban todos los salones; minerales,
paleontologia, boténica, invertebrados marinos, insectos, peces, herpetofauna,
mamiferos y aves. Cuando habia disposicion de guias, nos enfocabamos en uno o dos
salones unicamente. De los que yo trabajé principalmente insectos y herpetofauna.

3.2.3 Resultados: Se atendieron a aproximadamente 450 nifios.

3.2.5: Limitaciones o dificultades: En muchas ocasiones los grupos demasiado
grandes no son faciles de manejar. Otra dificultad es cuando las edades de los grupos
son muy diversas, lo que se complica al momento de dar la explicacion de los salones,
ya que la forma en la que nos dirigimos a los grupos es diferente por grupos de edad.
Otra dificultad presentada se da cuando los alumnos a los que les damos los recorridos
son adolescentes y en algunos casos no les interesa y llegan a ser pesados al momento
de hablarles.

3.3 Charlas para voluntarios en el MUSHNAT

3.3.1 Objetivo: Recibir charlas generales sobre los temas que se imparten en los
recorridos dentro del museo y aprender sobre estrategias para difundir informacion
a diferentes grupos de personas de diferentes edades.

3.3.2 Descripcion: Se recibieron una serie de conferencias sobre los temas que se
dan en los recorridos del museo. Cada una de las charlas ha sido impartida por
expertos de los temas, y ha tenido duraciones diferentes.

3.3.3 Resultados: Recibi charlas de aves, minerales, paleontologia, herpetofauna,
hongos y crustaceos.

3.3.4 Dificultades: Ninguna

3.5 Material sal6n de minerales

3.5.1 Objetivo: Realizar carteles de guia para el sal6n de rocas y minerales. Para
que la identificacion y separacion de minerales y rocas sea mas sencilla para los
visitantes y guias que estén dando los recorridos.

3.5.2 Descripcién: Actualizar la informacion sobre cuales son los minerales y las
rocas del salén, utilizando carteles y claves de color para cada tipo de material.

3.5.3 Resultados: Se disefiaron, imprimieron, emplasticaron y colocaron los carteles
dentro del salon. En los que se sefalan quienes son rocas, minerales y el tipo de roca y
mineral. También se sefalizd si estos pertenecen a colecciones guatemaltecas o
donadas.

3.5.4 Limitaciones o dificultades: tuvimos dificultades al no estar de acuerdo con
los disefios iniciales.



3.6 ¢Quién lleva el polen?

3.6.1 Objetivo: Informar a la poblacion sobre la importancia de los polinizadores
y la polinizacion en la agricultura y conservacion de la flora silvestre. Para crear
conciencia de la importancia de estos organismos en un ecosistema y los servicios que
nos prestan a los humanos.

3.6.2 Descripcion: Se realiz6 una actividad con estaciones de informacion
distribuidas en el Jardin  Botanico. Cada estacion proporciona informacion verbal y
escrita sobre los polinizadores y su importancia en  diferentes aspectos de la biologia.
Yo hice mi estacion con enfoque a los reptiles como polinizadores.

3.6.3 Resultados: Se atendi6 aproximadamente a 200 personas, a las cuales se
les explicé un poco sobre las funciones que los reptiles pueden tener como polinizadores
y dispersores de semillas.

3.7 Dia del medio ambiente

3.7.1 Objetivo: Informar a las personas que llegaran a esta actividad sobre la
importancia de los reptiles y anfibios en el ecosistema. Para crear una conciencia sobre
la importancia de estos organismos.

3.7.2 Descripcion: Se tenia una mesa con esqueletos, dientes y especimenes
vivos de reptiles y anfibios. Los cuales utilizamos para educar sobre ellos.

3.7.3 Resultado: Se atendi6 a aproximadamente 200 personas en la mesa.

3.7.4: Limitaciones o dificultades: Una de las serpientes que llevabamos se
puso muy agresiva y la tuvimos que guardar. Esto llamo mucho la atencion de la gente.

4. ACTIVIDADES NO PLANIFICADAS

4.1 Charla Rocja Pomtila

4.1.1 Objetivos: Aprender sobre la situacién actual en relacion a la hidroeléctrica.
4.1.2 Descripcion: Se recibié una charla en el auditérium de calusac sobre la
situacion legal que se esta viviendo en Lachua por la hidroeléctrica de Rocja Pomtila.
4.1.3 Resultado parciales: Se recibi6 la charla.

4.1.4: Objetivos logrados durante este periodo: Se recibio la charla.



4.2 Lanzamiento del Sistema Nacional de Informacién sobre Diversidad

Biol6gica (SNIDB)

4.2.10bjetivos: Conocer el nuevo sistema nacional de informacion sobre la

diversidad biologica.

4.2.2 Desripcioén:_se realiz6 una conferencia en las instalaciones del colegio de

los profesionales, en la zona 15, en la que explicaban como funcionaria este sistema y
como se puede tener acceso al mismo.

4.2.3 Resultados: Se conoci6 el SNIDB

4.3 Charla sobre Modelos climaticos y Guatemala, impartida por el Dr. Enrique
Pazos.

4.3.10Dbjetivo: Conocer otros aspectos en los que se pueden generar modelos
climaticos en Guatemala, para complementar mi investigacion.

4.3.2 Descripcién: El Doctor Enrique Pazos es catedratico en la escuela de
Fisica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, y con férmulas fisicas
propone modelos climaticos con los que se pueden predecir de una forma mas
fina el clima que se espera a futuro.

4.3.3 resultados: Se aprendié sobre las formas en las que se pueden trabajar los
modelos climaticos en Guatemala.

5. RESUMEN DE ACTIVIDADES PLANIFICADAS

Horas preestablecidas

Hora de Hora de
Dia | Mes entrada salida Horas
1 | febrero 9:15 12:00 2:45:00
2 | febrero 7:45 10:00 2:15:00
3 | febrero 7:10 11:50 4:40:00
6 | febrero 7:00 11:30 4:30:00
7 | febrero 7:00 11:45 4:45:00
8 | febrero 6:55 12:10 5:15:00
9 | febrero 6:30 10:45 4:15:00
10 | febrero 7:30 12:30 5:00:00
13 | febrero 7:10 12:10 5:00:00
14 | febrero 7:00 11:00 4:00:00
15 | febrero 9:20 12:00 2:40:00




Horas

‘ 45:05:00 ‘

totales:
Programa Horas EDC
universitario Nombre la actividad fecha de la actividad ejecutadas
Apoyo en las colecciones de insectos
Servicio y herpetofauna de 17 de enero a 302.6
servicio Dia de Darwin 12 febrero 5
Doncencia Recorridos dentro del museo 16 de febrero a 8 junio 15.66
Doncencia Charlas para voluntarios 21 de marzo a 11 de mayo 12.0833
Doncencia Material para el museo 17 de marzo a 1 julio 29.75
Doncencia Dia de Dary 12 de febrero 5
Doncencia ¢Quién lleva el polen? 19 de marzo 5
Doncencia Dia del medio ambiente 4 junio 7
Doncencia Charla Rocja Pomtild 24 de febrero 1.5
Doncencia Lanzamiento SNIDB 26 de mayo 2.5
Charla de Modelos Climaticos y
Docencia Guatemala 6 de septiembre 1.5
Total: 385.00
6. Anexos

Anexo No. 1: material didactico Dia de Darwin




Anexo No. 2: Frascos de reptiles y anfibios a separar

Anexo No. 4: Escarabajos separados
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Anexo No. 5: Escarabajos Identificados, y clasificados por localidades












Anexo No. 6: salamandras separadas




Anexo No 7: Material didactico de actividades ¢Quién lleva el polen? Y dia de la tierra







Anexo No. 8: Algunos salones del Museo

pluricelulares




Anexo No. 9: Recorridos y material de Recorridos

Anfibios
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Anexo 10: Charla para guias de Museo




Anexo 12: Rocja Pomtila

URAG

_CSF_.NTH\EJ'ARIA

Escuela de Biologia
USAC

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

Otorga la presente constancia a:
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Por participar en el Foro: Estudios de Impacto Ambiental: Caso Hidroeléctrica en
Rocja Pomtilg, realizado en el Auditorium de Calusac, el 24 de febrero de 2017.
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Licda, alito Bfaﬁmégas
DIRECTORA DE BIOLOGIA

Anexo 13: Modelos Climéaticos y Guatemala
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Estudiantes de Biologia -OEB-, de la Universidad de
San Carlos de Guatemala -USAC.

Hace constar que:

Maxio. Jos¢ Chana

Particip6 en la conferencia titulada "Modelos climéaticos y Guatemala"” impartida por Dr.

Enrique Pazos el 6 de septiembre del afo 2017, en el edificio T-11, USAC.
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Resumen

Los factores que influyen en la distribucion de las especies han permitido un enfoque de estudio
para implementar estrategias de conservacion y son de importancia para el modelado de la
distribucion de las especies que son raras, que tienen una distribucién geogréfica restringida, que
presentan poblaciones pequefias, y para aquellas que tienen rango de dispersién corto. Como
ejemplo de estos tipos de especies se citan las salamandras Nyctanolis pernix (Elias & Wake,
1983), Bolitoglossa lincolni (Stuart, 1943), y los escarabajos pasalidos, Ogyges quichensis
(Schuster & Reyes-Castillo, 1990) y Ogyges tzutuhili (Schuster & Reyes-Castillo, 1990).
Utilizando Maxent y Diva-Gis, realizamos las distribuciones potenciales con base a las 19
variables ambientales proveidas por WorldClim. Encontramos que hay sitios que cumplen las
condiciones climaticas adecuadas para que, potencialmente, se encuentren las cuatro especies. Sin
embargo también encontramos que las variables ambientales que influyen en la distribucion de las

especies, no son las mismas para las cuatro especies; Esto probablemente sea porque éstas especies
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estan influidas por factores microclimaticos, tienen una herencia filogenética, tengan restricciones

biogeograficas historicas o simplemente por su distinta forma de vida.

Abstract

The factors that influence the distribution of species has been a study approach to implement in
conservation strategies over time, and is of a great interest specially in rare species with restricted
geographical distribution, small populations and a short dispersion range; such as Nyctanolis
pernix (Elias & Wake, 1983), Bolitoglossa lincolni (Stuart, 1943), Ogyges quichensis (Schuster &
Reyes-Castillo, 1990) and Ogyges tzutuhili (Schuster & Reyes-Castillo, 1990). Using Maxent and
Diva-Gis, we propose the potential distribution for the above-mentioned species, based on the 19
environmental variables of WorldClim. We found that there are sites that meet the appropriate
climatic conditions, so potentially the four species can be found in the same place. However, we
also found that the environmental variables that influence the distribution of the species are not
the same for the four species; This is probably because these species have a greater influence of
microclimatic factors, phylogenetic inheritance or biogeographical factors or just the different life
histories.

Introduccion

La manera de como y cuando los animales y las plantas se distribuyen ha sido un foco de
investigacion para los biogeografos y ec6logos por mucho tiempo (Guisan & Thuiller, 2005). Los
organismos vivos tienden a distribuirse en areas que tengan las condiciones adecuadas a las que
ellos se han adaptado, aun cuando éstos sufran alteraciones producidas por desastres naturales
como sequias o tormentas muy largas (Santos & Telleria, 2006). Sin embargo, cuando los cambios
son muy drasticos y rapidos, como los causados por los humanos, muchas especies no logran
adaptarse a estos (Guisan & Thuiller, 2005) . Se ha reportado que la pérdida y la fragmentacion
del habitat es considerada una de las cusas principales de la extincion de las especies (Winter et
al., 2016); esto afecta especialmente a las especies raras o con una densidad poblacional baja, y
con una capacidad de dispersion baja (Zurita & Bellocg, 2007).

Por lo tanto la conservacion de las especies es un tema de gran importancia, ya que a lo largo de

los afios muchas de estas se han perdido por actividades antropogénicas (Loening & Markussen,



2003). Uno de los aspectos mas importantes para poder trabajar en la conservacion de cualquier
especie, es el de conocer su distribucion y llenar los vacios de informacion de su distribucion ,

especialmente cuando se trata de especies raras (Urbina-Cardona, 2008)

Guatemala esta considerado como un pais mega diverso (CONAP, 2012). en el que habita una alta
diversidad de especies endémicas; Por ejemplo, uno de los sitios con mayor endemismo en el pais
se encuentra en el noroccidente; especificamente en los departamentos de Huehuetenango, Alta
Verapaz y Quiché (DIGI, 2012). En ésta area podemos encontrar especies endéemicas como las
salamandras Nyctanolis pernix y Bolitoglossa lincolni (Acevedo, 2016) y escarabajos pasalidos

como Ogyges quichensis y Ogyges tzutuhili (Schuster & Cano, 2006).

Los escarabajos se han descrito como un buen grupo indicador para realizar estudios de
conservacion, ya que poseen caracteristicas que facilitan su estudio, como por ejemplo, métodos
de colecta estandarizados, accesibilidad taxonémica, una distribucion amplia a nivel mundial y
responden a las alteraciones ambientales de una forma resiliente (Spector, 2006). En Guatemala
los escarabajos son el grupo de insectos mejor conocido, por lo que pueden aportar informacién
para explicar la biogeografia del pais (Schuster & Cano, 2006). En cuanto a las salamandras, si
bien no poseen todas estas caracteristicas son buenos indicadores de perturbacion. Esto, debido
que por ser anfibios y poseer piel permeable son sensibles a los cambios en el ambiente, y cuando
hay perturbaciones son de los primeros organismos en los que se pueden notar las consecuencias
ya que tienden a desaparecer (Winter et al., 2016). Ademas, existen especies especialistas que se

encuentran asociadas Unicamente a sitios preservados, como por ejemplo N. pernix.

En este trabajo pretendemos responder la siguiente pregunta: ¢Las especies Nyctanolis pernix,
Bolitoglossa lincolni, Ogyges quichensis y Ogyges tzutuhili, perteneciendo a dos grupos
taxondmicos muy alejados, pero, que comparten el mismo hébitat, responderan de la misma forma
en su distribucién potencial con base en las variables climaticas? La hipétesis nula es que estas
especies responderan de la misma manera a las variables ambientales, y por consiguiente se
encontrard un traslape en su distribucion; la hipétesis alterna es que habra diferencias en sus

modelos de distribucion.



Materiales y métodos
Especies
- Nyctanolis pernix Elias & Wake, 1983.

Es una especie de salamandra endémica de la regién occidente de Guatemala y parte de Chiapas,
México (obs. Pers. 2017); posee extremidades adaptadas para trepar, coloracién negra con puntos
rojos simetricos en las extremidades y parpados (Kohler, 2011). Este animal se encuentra asociado
a sitios conservados y se puede encontrar en areas con bosque primario, y principalmente himedo,
es una especie rara que no se adapta bien a las alteraciones de su habitat y se estima que sus
poblaciones estan en declive por la deforestacion de su habitat para usos agricolas o asentamientos
humanos (Elias & Wake, 1983).

- Bolitoglossa lincolni Stuart, 1943.

Es una especie de salamandra que se distribuye en areas montafiosas del occidente de Guatemala
(obs. Pers. 2017). Son salamandras robustas de una longitud media y no poseen pliegue ligular
(Kohler, 2011). Los especimenes varian desde una coloracion completa 0 manchada que va de
naranja a roja en el lomo (Kohler, 2011). Se ha reportado que ésta especie puede tolerar areas
perturbadas, pero no un habitat completamente abierto (International Union for Conservation of

Nature and Natural Resources., 2000).
- Ogyges quichensis Schuster & Reyes-Castillo, 1990.

Es una especie de escarabajo endémica para Chiapas, México y areas del occidente de Guatemala.
Es posible encontrarla en bosques nubosos desde 1820 a 2550 msnm (Schuster & Reyes-Castillo,
1990).

- Ogyges tzutuhili Schuster & Reyes-Castillo, 1990.

Endémico para Guatemala, en bosques nebulares de Alta Verapaz (Schuster & Reyes-Castillo,
1990) y en Sierra de las Minas (Schuster, Cano, & Boucher, 2005).

Fuentes de informacidn



Para las ocurrencias de las especies revisamos trabajos realizados en las que se utilizaron a estas
especies y bases de datos de las colecciones del Museo de Historia Natural de la USAC. Los datos
de ocurrencias fueron georreferenciarlos. EI método de georreferenciados. EI método que
utilizamos fue el método punto, en este método se le asigna una coordenada a cada localidad, e
ignora que los registros de localidad describe un area y no las dimensiones del punto de colecta
(Wieczorek, Guo, & Hijmans, 2004).

Analisis de datos
Variables ambientales

Las variables ambientales provienen de WorldClim version 1.3 (http://www.worldclim.org/), una
pagina de acceso abierto que contiene capas climaticas con 19 variables ambientales, ésta posee
una resolucion de hasta 1km? (Hijmans, Cameron, Parra, Jones, & Jarvis, 2005). En este programa
es posible descargar variables actuales, del pasado y proyecciones a futuro, yo descargue las capas
para una proyeccién actual, la que incluye datos de 1950 al 2000, utilizando las 19 variables
ambientales (Cuadro 1).

Modelado de nicho ecolégico de Grinnell

El concepto de nicho ha sido un tema de amplia discusién en ecologia, por lo general al hablar de
nicho, nos enfocamos en la distribucion de las especies y las funciones que éstas cumplen en el
ecosistema (Soberén, 2007); basicamente podemos dividirlo en dos conceptos; el primero que
habla de los requerimientos especificos de los recursos que permiten el crecimiento de las
poblaciones, tomando en cuenta las interacciones bidticas y el segundo que trata el conjunto de
condiciones ambientales por las cuales las poblaciones tienen tazas de crecimiento positivas
(Soberon & Nakamura, 2009). En este trabajo nos interesa el concepto de Grinell, en el cual no se
toman en cuenta las interacciones bioticas de los organismos en una poblacién, este concepto es
especialmente importante para comprender las distribuciones a una escala amplia (Wiens et al.,
2010)

Debido a que trabajamos con especies raras, para el modelado de nicho potencial seleccionamos

el programa MaxEnt (Phillips, Anderson, & Schapire, 2006),el cual es sensible para trabajar con



pocos datos. MaxEnt esta basado en la entropia maxima para obtener predicciones, estimando la
distribucion probable de una especie con al menos 8 ocurrencias por especie (Townsend, Pape, &
Eaton, 2007).

Para elaborar la distribucion potencial de las especies utilizamos el programa MaxEnt 3.4.1
(Phillips et al., 2006) el cual realiza un anélisis de correlacion para cada una de las variables y
automaticamente desestima las que tengan una correlacion menor a 0.75, mientras que las que
tienen valores por arriba de 0.75 las toma como altamente correlacionadas y temporalmente
inclusivas (Arteaga, Mccormack, Eguiarte, & Medellin, 2011; Phillips & Dudik, 2008).

Para la elaboracion de los mapas utilicé el programa Diva-Gis (Hijmans, Guarino, & Rojas, 2002).
Con este mismo programa recortamos las capas para analizar inicamente en el area de interés, por
medio de los comandos grid y cut, para cortar utilizamos la opcion de dibujar un poligono.
Adicionalmente realizamos un mapa, con el mismo programa Diva-Gis y la capa de gradiente

altitudinal del CGIAR, consorcio para la informacion espacial (http://srtm.csi.cgiar.org/) para

observar las barreras que podrian ser de influencia en la distribucion de las cuatro especies. La
escala de probabilidad de encontrar las especies esta dada de 0 a 1, en donde 0 es el 0% de
probabilidad de encontrarla y 1 el 100% de probabilidad. Las probabilidades méas bajas (de 0 a
40%) estan representadas de color verde, del 40 al 60% de amarillo, del 60 al 80% de anaranjado
y del 80 al 100% de probabilidad de color rojo

Resultados
Distribucion de las especies seleccionadas

Realizamos un mapa de distribucion potencial para cada una de las especies planteadas y uno en
el que se evidencia el traslape de la distribucion potencial de las cuatro especies, la cual se puede
observar en la figura 1. Sobre los mapas de las distribuciones potenciales importamos los puntos
geograficos de las ocurrencias utilizadas para predecir las distribuciones, estas estan representadas

con un triangulo azul en los mapas.


http://srtm.csi.cgiar.org/

Fig.1: Mapas de distribuciones potenciales: A) Distribucion potencial de Nyctanolis pernix, B)
Distribucion potencial de Bolitoglossa lincolni, C) Distribucion potencial de Ogyges quichensis,
D) Distribucion potencial de Ogyges tzutuhili, E) Traslape de distribuciones potenciales de las

especies

De forma complementaria, el siguiente mapa ilustra el gradiente altitudinal del area de estudio.

Los circulos representan los puntos en los que se ha encontrado a las especies.

Fig 2. Gradiente altitudinal en area de interés: Morado claro Nyctanolis pernix, Morado oscuro

Bolitoglossa lincolni, Celeste Ogyges tzutuhili, Verde Ogyges quichensis.

Maxent, automéaticamente proporciona los valores de correlacion de las variables ambientales para
la distribucidn de las especies. En el cuadro 1 se muestran las 5 variables ambientales con mayor

influencia sobre la distribucién potencial de cada especie.

Cuadro 1. Porcentaje de contribucién de variables ambientales en la estimacion de las

distribuciones potenciales.

Discusion
Conocer la distribucién de una o varias especies es Util en muchos aspectos, por ejemplo nos puede
indicar como el cambio climéatico ha cambiado las condiciones y las posibles distribuciones de las
especies (Pearson & Dawson, 2003), también es parte de la informacién principal que se debe
conocer de una especie cuando se propone una estrategia de conservacion (Dodd, 2010). De
acuerdo con variables ambientales, si tomamos a Nyctanolis pernix, Bolitoglossa lincolni, Ogyges
quichensis y O. tzutuhili como especies modelo para proponer sitios de conservacion, la figura 1
indica que los tres lugares potenciales son Laj Chimel en Quiché, Purulha en Baja Verapaz. Y

Todos Santos Cuchumatan, en Huehuetenango.



A lo lago de los afios se ha establecido que existen muchos factores que influyen en la distribucién
de las especies, por ejemplo los factores bioclimaticos, los cuales predicen la distribucion de las
especies a una escala macroecoldgica (Araujo & Luoto, 2007; Pearson & Dawson, 2003). Si
asumimos que esto se refleja en todos los organismos, esperariamos que los resultados para las
cuatro especies analizadas (Fig. 1F) si presentan un traslape en la distribucion, estos taxones
estarian respondiendo de la misma forma a las mismas variables ambientales. Pero como se puede
observar en el cuadro 1, esto no sucede para las cuatro especies. Por lo tanto es posible que existan
otros factores que trabajan a diferentes escalas (e.g. factores microclimaticos, barreras

biogeograficas) que influyen en la distribucion potencial de las especies.

Aunque los resultados no apunten a que las variables climéticas tengan la misma contribucion en
la distribucion potencial de las cuatro especies estudiadas, si podemos observar que hay un
traslape. Es probable que un enfoque local o0 a una escala méas pequefia proporcione resultados mas
finos para las distribuciones de éstos organismos, ya que se ha reportado que las distribuciones de
este tipo de organismos estdn mas influenciadas por factores microclimaticos que los
macroclimaticos (Heatwole, 1962; Kon & Johki, 1987)

Las distribuciones de las especies tienen dos tipos de respuestas ambientales (Heatwole, 1962);
asociadas a la seleccion de microhabitat y debida a los limites de tolerancia fisioldgica. Como las
variables ambientales contribuyen en diferentes proporciones a las distribuciones potenciales de
las cuatro especies, podriamos proponer que no responden directamente a las variables
macroclimaticos, pero si a las microclimaticas. Por ejemplo, se ha reportado (Jiménez-Ferbans,
Amat-Garcia, & Reyes-Castillo, 2010; Kon & Johki, 1987) que los escarabajos pasalidos poseen
una fuerte relacién con la composicion del suelo y los troncos en descomposicion que es
importante para completar exitosamente su ciclo de vida. Para el caso de las salamandras hay
muchas variables que se deben de tomar en cuenta, como la composicion del suelo y el porcentaje
de humedad. Por ejemplo, la distribucion de la salamandra Plethodon cinereus (Green, 1818) se
ve influenciada principalmente por la humedad del suelo (Heatwole, 1962), mientras que las
salamandras asociadas a rios como Eurycea (Gray, 1850) y Desmognathus (Baird,1850) estan

mas relacionadas a la acidez del suelo (Campbell Grant, Jung, & Rice, 2004).



Cuando las especies tienen un rango de distribucién restringido y estdn asociadas a climas
especificos, las barreras geograficas pueden ser limitantes para que las especies se dispersen, esto
facilitaria a que las condiciones ideales para la adaptacion se vean afectadas negativamente por el
cambio climético (Aradjo & Guisan, 2006) Dentro de los sitios de distribucion potencial de las
especies objeto del estudio encontramos una barrera biogeografica que coincide con la falla
geoldgica del Valle del rio Motagua (Fig. 2), lo que disminuye la posibilidad de encontrar algunas
de las especies como O. quichensis y O. tzutuhili al sur de la falla, aunque las condiciones
ambientales se encuentren en estos sitios. Cano (2018) sugiere que las especies al norte de este
valle seco corresponden a un linaje diferente de las especies del género Ogyges Kaup al sur del
valle. Por lo tanto, es improbable que O. guichensis, aun con muestreos intensos sea encontrado
en la Cadena Volcanica. Sin embargo, para las salamandras es necesario hacer mas muestreos para
poder llegar a esta conclusién, ya que la deteccion de éstos organismos depende mucho de la

habilidad del colector a detectarlas (Gallina & Lopez-Gonzéalez, 2011).

Otro aspecto a tomar en cuenta, es el de las historias de vida de las cuatro especies. Ya que durante
los procesos de sus historias evolutivas existe la posibilidad que hayan quedado aislados en un
sitio durante tiempos evolutivos similares. Cano (2018) propone que el grupo de especies en las
que se encuentran agrupados O. quichensis y O. tzutuhili se encuentran distribuidos en el blogue
maya, y Rovito (2015) sugiere que los eventos de especiacion que dieron lugar a Nyctanolis pernix
y Bolitoglossa lincolni se dieron en los blogues Chorti y Maya. Lo que coincide con las
distribuciones potenciales propuestas en este trabajo, por lo que podemos encontrar un patron de
endemismo en ésta area, especialmente en el bloque maya, que es en donde se encuentra la mayor

probabilidad de encontrar a las cuatro especies (Fig 1E)

Como conclusiones, el estudio de las distribuciones potenciales de las especies tiene una
importancia especial para el trabajo de la conservacion de las especies. Y aunque los factores
ambientales climaticos nos pueden indicar aproximaciones de los sitios en los que se pueden
encontrar las especies, seria un buen complemento un estudio en el que se tomen en cuenta
variaciones de factores microclimaticos como humedad de microhabitat y las interacciones

ecoldgicas.
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Cuadro 1

Nyctanolis pernix Bolitoglossa lincolni Ogyges quichensis Ogyges tzutuhili
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Variable de Variable de Variable de Variable de
Ambiental Contribucién | Ambiental Contribucién | Ambiental Contribucién | Ambiental Contribuciéon
Temperatura Temperatura Temperatura
Isotermalidad 28.4 media del 73.6 media del 401 méxima del 68.5
cuarto mds cuarto mds mes mads
caliente caliente caliente
Precipitacion Temperatura Rango de
del cuarto 20.7 minima del 4.1 229 temperatura 20.2
mds seco mes mas frio Isotermalidad anual
Precipitacion Precipitacion Precipitacion
Temperatura 14.9 del cuarto 3.6 por 19 del cuarto 7.7
estacional mds seco temporada mds seco
Temperatura Temperatura
media deI’ 16 media deI’ 32 105 Precipitacion 15
cuarto mas cuarto mas Temperatura por
caliente himedo estacional temporada
Temperatura
minima del 7.5 3.1 Temperatura 4.9 1.2

mes mas frio

Isotermalidad

media anual

Isotermalidad







