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lycaenidae, monitoreo, muridae, nymphalidae, papilionidae, pieridae, rodentia, scarateidae,
RESUMEN.

En los ultimos afios la preocupacion por los impactos causados en el medio ambiente debido a 1a
actividad humana ha derivado en el desarrollo de actividades y metodologias para el monitoreo de Ia
biodiversidad. Sin embargo muchas de esas metodologias han sido cuestionadas debido a que su enfoque ha sido
delimitado a escalas temporales reducidas que aportan poco a las decisones de manejo. Es decir, como siempre
sucede es necesario tomar decisiones rapidas con un tiempo corto, que lo que los estudios rea]fzados guedan a un
nivel superficial poco concluyente, en donde un agravante es que se han constituido en estudios de impacto que
no buscan continuidad en el tiempo, y es ah{ donde el concepto de monitoreo se diluye. Como parte de este
proceso, esta investigacion proporciona elementos que contribuyan a aumentar el conocimiento en esta drea. A
través de este trabajo se ha realizado Ja generacidn de la linea base de informacidn de biodiversidad referida a tres
grupos taxonomicos por medio de las aqui denominadas evaluaciones intensivas de corto plazo (EICP).
Herramienta que fue aplicada en un bosque bajo manejo forestal en la concesién de San Miguel La Palotada,
Petén Guatemala. El desarrollo especifico de la investigacién incluye trabajo con fres taxa: escarabajos
copronecrofagos, mariposas y mamiferos menores. En estos tres grupos se ha determinado como el manejo dado
al bosque bajo los criterios establecidos para la concesién afectan estos grupos en cuanto a su composicion,
riqueza y abundancia relativa de especies, medidos a través de EICP. Para poder establecer esta linea base de
informacion se establecieron transectos de muestreo en tres areas: dos areas de extraccion (ex1 y ex2) y una
control {cl) que por consideraciones logisticas y metodologicas fue dividida en cll y cl2. Para cada uno de los
grupos estudiados se utilizaron metddos especificos. Para mariposas se utilizo puntos de observacén y trampas
dentro de los transectos; para escarabajos se utilizaron trampas tipo pitfall cebadas con estiércol de vaca y
pescado podrido en estaciones también en transectos y; para mamiferos menores se utiizé el muestreo utilizando
trampas Sherman y el método marcaje, captura y recaptura. La hipotesis general del trabajo indica que es posible
detectar cambios en la diversidad por la aplicacién de la herramienta EICP entre dreas que han sufrido extraccién
y éreas donde no ha ocurrido dentro de la misma concesién. Al final se concluyd que si es posible observar
algunas tendencias en cuanto al comportamiento de las variables estudiadas respecto a la extraccidn. Ademis se
obtuva la infermacién de linea base que pueda servir para 1a elaboracion de un programa de monitoreo, se generd
informacion comparativa para otras éreas dentro de la Reserva de la Biosfera Maya y el fortalecimiento de las

metodologias per medios de un proceso en el cual esta investigacion forma parte de la evolucion de esta

herramienta en Guatemala.
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monitoring, muridae, nymphalidae, papilionidae, pieridae, rodentia, scarabaeidae.

ABSTRACT

In the last years, the care for the impacts that human activities have on the environment have conducted to the
development of biodiversity monitoring methodologies. Nevertheless, some of these methodologies are not well
accepted because they propose to do short time superficial evaluations, without continuity that do not produce
enough information for management decision-taking purposes. The present work produced the base-line
information for the use of three taxonomic groups {dung beetles, butterflies and small mammals) in what we call
“Short Term Intensive Evaluations” (STIE or EICP in spanish). These evaluations were applied in a managed
forest in the San Miguel La Palotada concession in Guatemala, We established through the STIE s how the
management activities of the forest affects the species richness, structure, diversity and composition the
commumities of the three groups. Two managed zones (ex1 and ex2)and one contrel zone divided in two {(cll and
cl2) were evaluated with transects in which each group was sampled with its own techniques: observation points
and traps for butterflies, cow dung and rotten fish haited pifall traps for dung beetles and Sherman traps and the
capture mark recapture method for small mammals. The general hypothesis was that it is possible to detect by
using the STIE's, the differences that the evaluated communities present between places with and without
logging inside the concession. At the end, we conclude that it is possible to observe some tendencies of the
studied variables. Furthermore, we generated the Base-line information that can be used to elaborate a monitoring
program, and that can be compared with that obtained from other zones of the “-Reserva de la Biosfera Maya”

and that is going to help to improve the methodologies to generate evaluation tools in Guatemala.

Xi




1. INTRODUCCION.

Desde la aparicién del término biodiversidad, €ste se ha convertido mas bien en un marco que aglutina
una cantidad muy variada y grande de conceptos de acuerdo a diferentes autores. Asi mismo, el término
monitoreo se ha empezado a utilizar de forma amplia, abarcando desde monitoreo de actividades econdmicas

hasta el de actividades biologicas (Méndez 1997).

La amplitud de las definiciones de biodiversidad y monitoreo biolégico han retardado el desarrollo de
metodologias y conceptos claros que ayuden al empleo de indicadores para explicar cambios ocurridos en la
diversidad bioldgica como producto de la actividad humana. Una de las principales razones de ser de los
indicadores, es su capacidad de poder predecir cambios en el estado de salud de los ecosistemas (Vora 1997) y a
la vez, poder representar a mas de un grupo taxondmico, que esté o no relacionado con el grupo indicador, en los

cambios sufridos como efecto de los cambios de uso de la tierra o de las alteraciones causadas al ecosistema

{Simberloff 1998).

Es necesario para el monitoreo de la biodiversidad contar con una definicién comprensiva, practica y
operacional (Noss 1990). Tal definicion se logra estableciendo claramente los niveles (genes, especies o
ecosistemas) v los atributos a los cuales se esta trabajando (composicidn, estructura y funcion) para poder
generar la linea base de informacion para un programa de monitoreo {(Anexo 1). A la vez, los pasos de un
programa de monitoreo basado en especies (o grupos de especies) indicadoras, debe responder a preguntas
concretas y bien planteadas como un requerimiento basico de un programa éxitoso. La necesidad de este tipo de
estudios dentro del contexto del manejo forestal se ha convertido en un interes creciente a nivel internacional, ya
que es necesario contar con criterios e indicadores que nos permitan evaluar si el manejo del bosque esta siendo

sostenible o no y que direccién esta llevando a partir de un punto inicial de partida.

Con el desarrollo de este trabajo se espera establecer una linea base de informacion sobre la
biodiversidad, enfocada en tres grupos taxondmicos: mamiferos menores, mariposas y escarabajos, cuando se
encuentran bajo condiciones de extraccién de madera, en Jas condiciones que se realiza en la concesion
comunitaria de San Miguel La Palotada. Por otra parte se espera con ¢l desarrollo de esta investigacion fortalecer
los esfuerzos locales para la aplicacién de metodologias de monitoreo de la diversidad que se han desarrollado,

principalmente por Méndez (1997),

Especificamente el trabajo espera documentar cual ha sido el efecto del corte selectivo sobre la

diversidad biologica, enfocada en los tres grupos taxenémicos propuestos para el estudio, en la concesion forestal

de San Miguel La Palatoda en Petén, Guatemala.




1.1 JUSTIFICACION.

Las herramientas que proporcionen informacidn rapida y de facil aplicacidn para la toma de decisiones
de manejo del bosque son basicas y necesarias. Sin embargo, la mayoria de las veces estas herramientas han sido
seriamente cuestionadas debido al tiempo que toma la validacién y posible aplicacion para responder a preguntas
de manejo del bosque. Es decir, en muchas ocasiones el tiempo empleado en respender con informacién
bioldgica sobre cambios en la biodiversidad es demasiado largo, ¥y muchas veces se presenta como informacion
inconclusa e impractica. Este trabajo de investigacion pretende generar una linea base de informacién bioldgica
utilizando las evaluaciones intensivas de corto plazo (EICP), enmarcadas dentro de un enfoque multitaxondmico.
Con ello se pretende fortalecer el esfuerzo a nivel nacional de este tipo de metodologias y proporcionar més
elementos de juicio, que seran la base de futuras comparaciones del desarrollo de métodos, asi como contribuir al

establecimiento de a que niveles (espacial y temporal) las EICP multitaxénomicas pueden tener un mayor

impacto.

La razén de presentar un enfoque multitaxonémico en vez de uno unitaxondémico es tratar de detectar
cambios en la biodiversidad, por causas antropogénicas, de una manera mas confiable. La razon de ello es que
diferentes grupos taxonémicos responden de manera diferente a los cambios debido, por ejemplo, a extraccion
selectiva de madera. El enfoque multitaxondémico puede ayudarnos a complementar las observaciones

realizadas, de acuerdo a la sensibilidad de los grupos trabajados, tanto a escala espacial como temporal.

El trabajo de campo se realizd en la Reserva de la Biosfera Maya (RBM), Petén, Guatemala, una de las
4reas naturales mas importantes de Mesoamérica. EI motive de realizar el frabajo en la RBM fue que se han
empezado a hacer concesiones de manejo de bosques a las comunidades locales y serd de gran utilidad contar con
metodologias de evaluacidn ya validadas en campo como una herramienta del manejo sostenible del bosque. Por
otra parte, en el departamento del Petén, se ha generado informacidn biologica de base de diferentes grupos
taxondmicos que constituye un punto de partida bien fundamentado para que realizar estudios en esa drea. Este
trabajo formara parte de los esfuerzos nacionales para el desarrollo de un sistema de monitoreo para la RBM, de
un interés alto para el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) y ONG’s interesadas en el manejo y
conservacion de los Recurses Naturales (Whitacre 1997, Herrera-McBryde 1997), ademas de representar una
contribucién a las Hneas de investigacion de CATIE. La realizacidn de este trabajo de investigacion contribuird a

los esfuerzos para el desarroilo y validacién de metodologias de evaluacion de la sostenibilidad del manejo de los

bosques tropicales.




1.2 OBJETIVOS

Los objetivos del trabajo son los siguientes:

GENERAL:

Determinar st existen cambios en la biodiversidad por medio de las evaluaciones intensivas de corto plazo
(EICP) enmarcadas dentro de un enfoque multitaxondmico, bajo condiciones de extracciéon de madera como se

realiza en San Miguel La Palotada.

ESPECIFICOS:

1. Determinar el efecto del tipo e intensidad de extraccidn realizada en la Concesion de San Miguel La Palotada,
sobre los grupos de organismos estudiados (, mariposas diumas, escarabajos copronecréfagos y mamiferos

menores) en cuanto a riqueza, diversidad, composicién y abundancia relativas de especies, medidos por EICP

2. Establecer la linea base de informacion bioldgica para San Miguel La Palotada necesaria para la base del
disefio de un programa de monitoreo adecuada a las condiciones locales donde se realiza el estudio y atendiendo

a las caracteristicas de manejo dadas en la concesion.

3. Proporcionar al CONAP elementos metodolégicos y resultados de base para el monitoreo bioldgico de las

concesiones forestales en la RBM

1.3 HIPOTESIS:

¢ Los cambios en 1a biodiversidad de especies de mamiferos menores, mariposas y ¢scarabajos
copronecréfagos debido a la tala selectiva de madera no pueden ser evaluados por medio de cambios en la
riqueza, composicidn y abundancia, bajo las condiciones en que se realiza esta extraccion en San Miguel La

Palotada

*  Hspecificamente esperamos que la tala selectiva de madera en San Miguel la Palotada , no afecta la riqueza,

diversidad o la composicién de los grupos de organismos estudiados.




2. REVISION DE LITERATURA.
2.1 EL CONCEPTO DE BIODIVERSIDAD

La palabra biediversidad es un término que ha ido evelucionando a lo largo del tiempo. En la época de
los setenta se utilizé como Diversidad Ecoldgica (Schoener 1974, citado por Hair 1987) y posterionmente fue
reemplazada por el término mas amplio de Biodiversidad, que segtin Piclou (1994) es una confusién ya que
ambos términos son realmente distintos, en cuanto a su enfoque y aplicacién. La conceptualizacioén de dicho

término representd, y representa atin, un serio problema.

En 1987 Ia Oficina de Medicién Tecnoldgica {Office of Technology Assessment, OTA) de los Estados
Unidos definié biodiversidad como “Ia variedad y variabilidad entre los organismos vivientes y los complejos
ecoldgicos en que ellos existen” (citado en Noss 1990 y McNeely ef al. 1990). A partir de ese momento fa
definicién, dada por la OTA, ha causado una serie de controversias. McNeely et al. (1990) profundizan mas en
la definicidn proporcionando un punto de referencia mas sélido, y desde entonces de mayor aceptacion, con base
en la popularizacion del mismo. En esta nueva ampliacion (McNeely ef of. 1990, WRI/UICN/UNEP 1992) se
reconocen tres categorias, afirmando que la biodiversidad es la totalidad de genes, especies y ecosistemnas en una
regién. Asi se definen diferentes aspectos de los sistemas vivientes, jerarquizados en tres categorias que los

cientificos estiman de diferentes formas (para métodos ver Rodriguez 1987 y Krebs 1999).

Positivamente este nuevo concepto reconoce que la biodiversidad es mas que simples atributos, y la
amplia gama de conceptos y procesos que engloba dicho término, ha contribuido grandemente a que la
aceptacion y concepeion de dicho concepto no sea integral. Esta falta de precision del concepto imposibilita
mediciones rapidas y directas de cambios en la misma, que ayuden responder ripidamente a situaciones
especificas de pérdida de diversidad (Stork ef af. 1997). Una definicién debiera ser simple, comprensiva y
completamente operacional (Noss 1990). A partir de una definicién senciila, pero altamente funcional, puede ser
menos complejo tratar de realizar monitoreo de Ja biodiversidad. Respecto a la meta de lograr definiciones mas
manejables de biodiversidad, Franklin {1981 citado por Noss 1990), reconoce tres atributos primarios de los
ecosistemnas: composicidn, estructura y funcién, siendo éstos los que determinan y constituyen factores de la
diversidad en un d4rea. La composicién se encuentra relacionada con la identidad y variedad de elementos en
una coleccion e incluyen listados de especies, medidas de diversidad de especies y diversidad genética. La
estructura es la organizacidn fisica o patrén de un sistema: desde la complejidad de habitats medidos dentro de
las comunidades hasta el patrén de parches y otros elementos a escala del paisaje. La funcién involucra
procesos ecologicos y evolutivos, incluyendo flujo genético, perturbaciones y ciclos de nutrientes. Los atributos
descritos por Franklin son incorporados por Noss (1990) en cuatro niveles de organizacién jerarquicos y
anidados: paisaje regional, ecosistemas de las comunidades, poblacion de especies y genética {Anexo 1). Debido

a que los aspectos de composicién, estructura y funcionalidad son inter-dependientes, las tres esferas se

encuentran inter conectadas y rodeadas por una esfera mayor de interés: la biosfera. La Teoria de Jerarquizacién




sugiere que los niveles altos de organizacidn incorporan y encierran el comportamiento de los niveles bajos. El
concepto jerdrguico sugiere entonces que la biodiversidad debe de ser monitoreada a muitiples niveles de
organizacion, y a nmiltiples escalas temporales y espaciales para resolver diferentes tipos de preguntas. Asi,

preguntas complefas requieren respuestas a diferentes escalas (Noss 1990).
2.2 TEORIA DE INDICADORES.

Si realmente lo que queremos determinar es &l estado de “salud” de un ecosistema a través de la
medicion de la biodiversidad, deberiamos de monitorear absolutamente todo. Como esto es imposible, los
indicadores encuentran aqui su razon de ser (Simberloff 1998). Se espera que a través de la utilizacién de
indicadores se pueda detectar, describir y predecir los cambios ocasionados por las actividades antropogénicas,
principalmente. Por ofra parte, es deseable que los cambios detectados en la diversidad de grupos especificos
este altamente correlacionada con los cambios en la diversidad de otros grupos o que ellos (los indicadores)
reflejen cambios quimicos y/o fisicos en el ambiente (Sparrow ef al. 1994, Kremen et al. 1993, Rykken et al.

1997, Rodriguez et al. 1998, Simberloff 1998).

Con las consideraciones anteriores ;Qué debemos entender como un buen indicador? Los criterios para
seleccionar un buen indicador son bastante controversiales, principalmente en lo que debe estimar un indicador
(Simberloff 1998). Partiendo que un indicador debe aportar informacion sobre el estado de salud de un
ecosistema, diferentes autores tienen a la vez particulares puntos de vista al respecto (Sparrow et al. 1994,
Kremen ef al. 1993, Rykken ef al. 1997, Rodriguez ef al. 1998). Sin embargo, a pesar de los diferentes puntos
de vista, utilizaremos los criterios empleados por Noss {1990), que son los criterios basicos a los cuales la

mayoria de los autores consultados hacen referencia. Idealmente un buen organismo indicador deberia ser:

a) Suficientemente sensitivo para detectar cambios tempranos en el ecosistema.

b) Distribuido a lo large de una amplia drea geogrifica, y ser ampliamente aplicable.

¢) Capaz de proveer mediciones continuas sobre un amplio rango de estrés. Es decir, que el grupo
indicador con que se este trabajando posea especies sensibles a cambios, por ejemplo, en la cobertura
del bosque. Especies que puedan ser encontradas en un amplio rango de variabilidad para poder
efectuar comparaciones dentro del mismo grupo. Esto estd muy relacionado con la sensibilidad del
grupo indicador y de las especies dentro del grupo.

d) Relativamente independiente del tamafio de la muestra.

e) Facil de medir, colectar, estimar y/o calcular.

f) Capaz de diferenciar entre sus ciclos naturales y las tendencias inducidas por actividades
antropogénicas y,

g) Relevante a fendmenos ecolégicos importantes

A estas caracteristicas se puede agregar algunas de las indicadas por Rodriguez ef al. (1998):




a) Taxonémicamente bien conocida y estable, para que las poblaciones puedan ser bien definidas.
b} Biologia e historia natural bien conocida.
¢) Algunas evidencias que muestren que los patrones observados en el taxén indicador se ven reflgjados

en otros taxa relacionados y no relacionados.

Es obvio que no existe un super indicador que logre cumplir con esta amplia garna de requisitos, lo cual
nos puede llevar a pensar que lejos del acostumbrado enfoque unitaxonomico (no referido a especie, sino a grupo
indicador) una respuesta integral puede encontrarse en el uso de diferentes taxa para lograr describir los efectos

que nos inferesan estudiar (o enfoque multitaxénomico, Méndez et al. 1995).

De acuerdo a los conceptos iniciales respecto a la biodiversidad {Anexo 1), es necesario considerar los
efectos que tienen la escala y el tiempo de observacién de los grupos indicadores (Franklin 1993, Weaver 1995,
Simberloff 1998). Es decir, debe tenerse en cuenta la sensibilidad de los indicadores a los efecios que estamos
evaluando y a la escala a Ia cual lo estamos haciendo (Franklin 1993, Orians 1993, Weaver 1995). Indicadores
que pudieran no ser buenos a una escala reducida pudieran ser buenos a una escala mucho mayor (e.g. algunos

grupos de roedores).

La utilizacién de las denominadas especies banderas, claves, endémicas, vulnerables o sombrillas como
indicadores (Noss 1990), no cuenta con mucha aceptacion (Simberloff 1998). Esto se basa en que los efectos y
caracteristicas que se les atribuyen no representan debidamente los requerimientos minimos adecnados de
hébitat para la mayoria de las especies que dicen representar (Anexo 2a, Simberloff 1998). La seleccién de estas
especies obedece mas a cuestiones de tipo sentimentales. Por otra parte, dichas especies representan un mimero
bastante bajo en porcentaje respecto al total de la biodiversidad, ya que se centran principalmente en aves y

mamiferos grandes (WRIUICN/UNEP 1992),

Finalmente, los grupos indicadores pueden ser buenos por si mismos, pero su uso generalmente obedece
al grado de conocimiento (dindmica poblacional, ecologia, biologia, reproduccién, etc.) de los diferentes grupos
que se estén utilizando. De ahi que los grupos tales como escarabajos en general (Crisp ef al.1998), o grupos
especificos tales como: Coleoptera: Carabidae (e.g. Dufrene y Legendre 1997, Rykken ef al. 1997) o Coleoptera:
Cicindelidae (e.g. Rodriguez et al. 1998), mariposas (e.g. Sparrow ef al. 1994, Méndez et al. 1995), colémbolos

(Deharveng 1996) y aves (i.e. Lambert 1991, Mason 1996), se utilicen ampliamente como indicadores.




2.3 DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE MONITOREO.

Las actividades de monitoreo, en general, no son vistas como una actividad glamorosa, debido a que se
percibe como una toma de datos desordenadamente (Noss 1990). A ello debe agregarse la falta de claridad al
momento de realizar las hipdtesis que se desean probar y que, en muchos casos, no son cuestionadas por los
mvestigadores que empiezan a desarrollar un programa de monitoreo (Noss 1990, Kremen et al. 1994), Es
importante que las hipdtesis planteadas sean relevantes para responder a politicas y preguntas de mangjo (Noss

1990).

Es necesario ampliar en esta parte la importancia de contar con hipdtesis iniciales de trabajo con el
monitoreo. Tal como se indica mas adelante el concepto de monitoreo, implica algo mas que la simple
documentacion de eventos ocurridos en una poblacitn a lo largo del tiempo. Es decir se espera que los cambios
observados en la poblacion se deban a un factor especifico de evaluacion. Debido a que los indicadores de
cambio en la biodiversidad, por lo general, tratan de medir el impacto causado por 12 actividad humana, se
considera indispensable contar con hipétesis (sencillas) para ser evaluadas. Kremen ef al. (1994) indica que las

hipotesis pueden ser sencillas, por ejeraplo para un estudio especifico:

{1) Ho: No existe diferencia en la diversidad (medida en la composicidn y estructura de los indicadores) entre
zonas de amortiguamiento manejadas y no manejadas,
(2) Ho: No existe cambio en la diversidad (registrada en la composicién y estructura de los indicadores) en el

area micleo de un parque a lo largo del tiempao.

El mimero y tipo de hipétesis obviamente pueden variar, dependiendo del caso particular de cada
estudio. Siguiendo el concepto de monitoreo (Méndez 1997), el simple hecho de documentar el compertamiento
de una poblacion, sin tomar en cuenta el factor (o factores) causante (es) de cambios en dicha poblacién no puede
considerarse monitoreo. Es con base en ello, que el establecimiento de hipdtesis debe ser visto como objetivos
del monitoreo, es decir, como parte integral de un disefio que pretenda responder preguntas concretas. Para el
disefio de un plan de monitoreo, pueden seguirse las sugerencias vertidas por diferentes autores (Noss 1990,
Kremen et al. 1994, Sparrow 1994, Vora 1997) a través de una serie logica de pasos (Anexo 2b), dentro de esta
serfe esta investigacion se ubica dentro del movimiento vertical de la figura del anexo, es decir en un corto plazo
generando la linea base de informacién y verificandoe la aplicaiblidad de los indicadores propuestos. Los pasos se
describen a continuacidn: '

1. El primer paso dentro del disefio, debe de basarse en responder ;para qué y por qué un plan de

monitoreo?. Definiendo esto con base en preguntas claras (particulares para cada estudio) y

respondiendo a objetivos y metas especificas de desarrollo del trabajo (Noss 1990, Vora 1997)




- Recopilacion de informacidn basica sobre la biodiversidad en diferentes ONG’s, agencias de
gobierno, etc. (Noss 1990). En muchos casos puede ser necesario conducir estudios para
proporcionar inventarios de linea base de informacion y poder desarrollar los pasos siguientes

(Vora 1997).

. Identificar indicadores claves observables o mensurables que puedan ser utilizados para responder a
las preguntas respecto a las variables que sé estéan evaluando o midiendo (Sparrow 1994,Vora 1997,
CIFOR 1998), estos deben cumplir con las caracteristicas indicadas anteriormente. La seleccion de
estos indicadores debe obedecer a la escala espacial con que se esté trabajando (Weaver 1995) y a las

caracteristicas de estructura, composicién y funcionalidad de la diversidad a los diferentes niveles

que se desee evaluar (Noss 1990).

. Disefiar el programa de monitoreo en ¢l cual deben estar identificadas e incluidas areas que serviran
de control (o testigo} y aquellas que servirdn de tratamiento (Noss 1990, Sparrow et al. 1994,

Kremen et al. 1994, Vora 1997).

. Disefio y desarrollo del esquema de muestreo. Aplicando los principios de disefio experimental
seleccionar sitios de monitoreo, para la aplicacion del esquema de muestreo en el corto plazo.
Sistemas aleatorios de muestreo pueden proveer informacion basica de referencia y pueden servir
para identificar presiones que no se hubiesen observado antes (Noss 1990). A la vez dichas
mediciones deben representar intervalos a lo largo del tiempo (largo plazo) para poder establecer

tendencias o comportamientos (Vora 1997).

. Evaluar resultados periddicamente para hacer ajustes al programa de monitoreo o a las pricticas de
manejo {Vora 1997). Este numeral se encuentra fuertemente relacionado con el anterior ya que es
probable que con informacion acumulada en el mediano y largo plazo sea necesario hacer
correcciones a los méiodos de muestreo. Incluso se puede llegar a cuestionar la respuesta de los
indicadores (pérdida de sensibilidad a lo largo del tiempo) respecto al factor o aspecto que se esta

evaluando.

. Analizar los comportamientos observados y recomendar acciones de manejo. Las series temporales
de mediciones (en el largo plazo), después de ser analizadas con el debido rigor estadistico y los
resultados sistemnatizados provenientes de las mediciones deben de ser relevantes (y entendidas) para

las personas encargadas del manejo y agquellas que deciden politicas. Es esta parte donde podemos

hablar de manejo adaptativo, es decir retroalimentacidn a partir de la informacion biologica.




A diferencia de los criterios de seleccién para indicadores, los pasos propuestos para el disefio de un

plan de monitoreo no pueden cumplirse a medias, lo deseable es que se sigan todos.
2.4 DEL DISENO DE TOMA DE DATOS Y SU TEMPORALIDAD

Un aspecto vital que debe considerarse dentro del disefio es, cémo tomar los datos en el campo. Antes
de desarrollar algunas consideraciones en este aspecto seffalaremos un punto que debe quedar claro; el término
monitoreo, al menos para la parte ecolégica, ha sido muchas veces empleado como un sindnimo de evaluacién
de impacto ambiental. Tal como lo indica Méndez (1997): “ el monitoreo biologico es el estudio de alglin
agente, factor o condicién establecida, sobre un sistema, a través de cambios en algiin componente sensible (e.g.
la diversidad biclégica)”, este concepto presupone la consideracién de la toma de datos a través del tiempo y no

solamente como un estudio puntual similar a una fotografia.

La medicién inicial de cambios debidos a la actividad humana, es solamente el inicio de un verdadero
programa de monitoreo. Esta etapa puede realizarse en un lapso de 4-6 meses hasta un afio (corto plazo), para
tratar de abarcar variaciones de ciclos debidos a, por ejemplo, variaciones estacionales de la precipitacion.
Debido a que esta etapa inicial tiene la influencia de caracteristicas particulares de la dinamica propia de las
poblaciones, o efecto debidos a caracteristicas climéticas {e.g. efectos de ENOS) es necesario hacer repeticiones

a lo largo del tiempo (estudios a mediano y largo plazo).

Debido a que el tiempo es el limitante de muchas investigaciones (debido a los costos), se han
empleado metodologias de Evaluaciones Rapidas (ER 's) tales como las propuestas por The Nature
Conservancy, TNC (Evaluaciones Ecoldgicas Rapidas e.g. Méndez y Coronado 1993} o la presentada por CIFOR
(Stork et al. 1997) para lograr tener datos iniciales de base para programas de monitoreo. Las ER tal como las
concibe TNC, deben de aplicar en su metodologia los conceptos empleados en la Metodologia de Patrimonio
Natural (Heritage Program) que trabaja con especies amenazadas, endémicas o en peligro de extincién que como
se ha mencionado anteriormente no pueden considerarse buenos indicadores. La metodologia de Patrimonio
Natural fue bien acogida en sus inicios (Noss 1987), principalmente cuando se exportd de los Estados Unidos a
13 paises de Latinoamérica, sin embargo en la actualidad enfrenta serios problemas de aplicacién por lo

complicado de sus procedimientos (obs per).

Si bien las ERs son una herramienta buena, para cubrir la necesidad a corto plazo, no deben de sobre
dimensionarse y principalmente deben de entenderse como el inicio de una serie de pasos, no como la totalidad
del monitoreo. Algunos de los problemas que enfrentan Jas EER es la necesidad de especialistas para el trabajo
al nivel de grupes taxondmicos, aunque este problema puede ser solucionado parcialmente por medio de

parataxénomos (Madrid ez al. 1995, Jiménez 1993), y/o métodos ficiles de identificacion (Oliver y Beattic

1993). ER’s de tipo intensivo en corto plazo se encuentran estrechamente relacionadas con las EICP, en muchas
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partes del desarrollo metodolégico, y significan la generacién de linea base de informacién sobre biodiversidad.

Sin embargo las EICP varian un poco en cuanto a la forma de empleo del conocimiento del especialista, a que si
bien se parte de la base de la generacion o la existencia de una plataforma bésica de informacidn, las
metodologias de medicion y los resultados pueden ser interpretados por personas con formacion cientifica sin
necesariamente ser especialista en los grupos estudiados. De hecho la informacion generada por este tipo de
evaluaciones debe de ser ficilmente comprensible sin perder el rigor cientifico en la generacidn de la

informacion.

En muchas ocasiones los datos se necesitan rapidamente debido al avance de la frontera agricolayala
necesidad de informacion basica para toma de decisiones. En muchos casos los estudios realizados pueden tomar
mucho tiempo, relativamente. Este ultimo problema puede ser solucionado a través de metodologias sencillas y
de facil aplicacion tal como la propuesta por Stork er af. (1997). Esta metodologia de monitoreo propone generar
informacidn basica para la toma de decisiones de manejo en un lapso excepcionalmente corto. La limitante
actnal de esta propuesta es que ain se encuentra al nivel de ensayo y es una metodologia no probada en el
campo. Asi, el movimiento vertical en el programa de monitoreo puede cubrirse en cuestidn de corto plazo de

cuatro meses & un afo.

A pesar de las limitaciones econdmicas que podrian enfrentar proyectos planificados a mediano y largo
plazo (planificacion poco comuin en nuestros paises) estos pueden ayudar a responder mejor a muchas
interrogantes de los cambios observados como producto de la actividad humana. Esto ocurre cuando el
movimiento se hace horizontalmente en el esquema del disefio de monitoreo (Anexo 2b).A la vez es posible
evaluar los efectos del tiempo en el esquema o disefio de muestreo. Incluso, resultados a largo plazo pueden
llevarnos a cuestionar el uso de los indicadores seleccionados en las fases iniciales del monitoreo, asi como el
disefio basico del experimento, Asi, es posible observar que ademas de la evaluacion en el corto plazo, los
resultados obtenidos en el mediano y largo plazo pueden proporcionar herramientas fuertes para mejorar el

programa de monitoreo {Anexo 2b).
2.5 EFECTOS DE LA TALA SELECTIVA EN EL BOSQUE SOBRE LA VEGETACION.

Para poder estimar los dafios causados por la extraccion de madera de un bosque, es necesario que las
mediciones se hagan antes y después de la misma ya que se desean establecer comparaciones antes y después de
la extraccidén o comparacion de dreas aprovechadas con dreas no aprovechadas. Pareciera un paso simple y

logico, que muchas veces no se gjecuta por razones econdmicas.

Los dafios comunmente medidos son aquellos causados en la estructura del bosque:

¢ Apertura de claros Io cual incluye pérdida de copa, causado por los individuos extraidos, apertura de

caminos primarios, secundarios y de arrastre.
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» Potencial del bosque después del aprovechamiento lo cual incluye estimacion de troncos dafiados o
muertos.
e Densidad de arboles remanentes por hectarea, cambio en la composicién de especies. Medicién de

diametros a la altura del pecho (DAP), altura y posicion de copa.

Al realizar analisis de cambio en estructura y composicion de la vegetacion como producto de
extraccion o algin tipo de manejo forestal, es necesario tomar en cuenta la escala espacial a la cual se esta
trabajando. Sise comparan areas pequeiias de bosque, 1a diversidad y la riqueza de especies vegetales tiende a
ser menor en bosques talados (Johns 1992 Johns 1997). Al aumentar la escala espacial los datos de riqueza
pueden mantenerse igual v los de diversidad incluso aumentar, dependiendo del indice utilizado, ya que lo que

existe son cambios fuertes en el nimero de individuos por especie (Johns 1997).

Existen varios factores que pueden afectar las condiciones descritas anteriormente, ya que la riqueza y

diversidad de especies que pueden encontrarse en un sitio determinado dependeran de, por ejemplo:

s Ubicacion de los claros. Es decir, los claros se encuentran rodeados de bosque, a la orilia de aigin

camino principal, en dreas a menudo afectadas por incendios, efc.
« Intensidad de la extraccion. La composicion de especies puede verse afectada dependiendo de a
apertura causada en el bosque. Esto puede significar que st el claro es demasiado grande se puede

dar origen a un proceso de sucesidn, v si es relativamente pequefio puede facilitar la regeneracién del

bosque. Esto produce obviamente una dinamica de la composicion intitivamente diferente.

* Momento de la extraccion en relacion a fructificacion y diseminacién de semillas y germinacion.

Se ha determinado que las extracciones no planificadas causan mayor daito dentro del bosque que lag
planificadas (Johns et al 1996). A la vez la intensidad de extraccién determinara en que magnitud se afectard a la
vegetacion en cuanto a numero de individuos por especie y los dafios a la vegetacién remanente, como ya se ha

indicado.

A pesar que se ha incluido la dimensidn ecol6gica como un aspecto aparentemente “fuerte” dentro de
las evaluaciones de las extracciones forestales, existen pocos estudios que incluyan como se comporta la
diversidad de especies vegetales y como cambia la composicién de especies. En casos donde la tala es altamente

selectiva hacia especies raras, y arboles productores de semillas no son protegidos, estas especies entran en

peligro de ser eliminadas en grandes dreas de bosque. Sin embargo, a nivel general se reduce la densidad de una
0 pocas especies pero la de remanentes no cambia. Bajo estas circunstancias en general la composicién del

bosque no cambia (Johns 1997).
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Un estudio realizado por Delgado et al (1997), en un bosque hiimedo en Costa Rica, indica que el

aprovechamiento y tratamiento silvicultural en ese bosque no afectaron la riqueza ni la diversidad de especies
vegetales, en los siguientes tres afios a dicho manejo. Sin embargo indica que la composicién de especies si se
vio afectada por el manejo del bosque, ya que se introdujeron especies propias de habitats perturbados. Segiin
Delgado y colaboradores estos cambios en la composicion pueden considerarse efimeros ya que las especies que
produjeron dichos cambios son pioneras de vida corta. Esta afirmacién es controversial ya que deja abierta
demasiadas posibilidades, por no aclarar a que se refiere por efimero en una escala temporal clara y que pareciera
que la composicion de especies va a llegar a ser lo que era antes, es decir que los cambios pueden ser altamente
predecibles. En un estudio realizado en las tierras bajas de Costa Rica (Guariguata y Dupuy 1997), se analizé 1a
regeneracion en caminos abandonados, donde se efectio extraccién de madera. Los indices de diversidad
obtenidos a partir de los datos de este estudio indican que la diversidad es mayor en el bosque que en el borde y
en el camino. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Delgado y colaboradores para la Tirimbina.
Los resultados obtenidos por Guariguata y Dupuy indican que la composicién de las especies varia en todos los
caminos estudiados. Tal como lo indican estos autores el comportamiento observado en la riqueza y diversidad
de especies en el camino puede explicarse en funcidn de una combinacién de pobre regeneracion y de malas
condiciones de substrato. La pobre regeneracién es posible que ocurra no por falta de semillas, sino que las
semillas sean lavadas o desraizadas del sitio debido a la compactacién del suelo (mala condicién del substrato,
Pinard et al. 1996). La mayor riqueza de especies es posible observarla en el borde, que puede deberse a que en
este sitio se encuentre una zona de transicién con especies de bosques y especies encontradas en el camino
(Delgado et al 1997) y que la alta densidad de tallos encontrados en este sitio se deban a la cantidad de materia

organica movida durante la elaboracién de los caminos (Jhons et al. 1996, Guariguata y Dupuy 1997)

Ofro aspecto de discusion es que muy pocos estudios han tomado en cuenta el efecto de la extraccién sobre
la vegetacion del sotobosque, donde figuran especies herbaceas y arbustivas importantes desde el punto
economico (muchas forman parte de los productos no maderables) y biolégico (produccion de frutos para aves
principalmente). Ademas en este estrato también se incluyen especies arboles jovenes como parte de la
regeneracion natural (brinzales y latizales). Con la excepcién del trabajo de Delgado y colaboradores, dentro de
la literatura revisada iinicamente en el estudio realizado por Crome ef al. (1992) en el Norte de Australia, se
intentd estimar cambios en el sotobosque, aunque los resultados fueron muy generales y con un indice de

cobertura subjetivo y poco explicative.

La extraccion selectiva de arboles del bosque con fines comerciales no es del todo nueva, como tampoco lo
es la medicién de los cambios en el bosgue por dicha actividad (Quevedo 1986). Sin embargo los cambios de
enfoque que ha tenido, extendiéndose mas alla de estudiar especies forestales de interés comercial, han orientado
que las metodologias de medicion de dafio incluyan la mayor cantidad de informacién posible, para que puedan

conducir a un mejor “manejo del bosque”. Se observa que la profundidad de los estudios en la medicién de dafios

depende en gran medida de los objetivos especificos de cada trabajo realizado y en la escala espacial y temporal.
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Las mediciones de dafio méas cominmente utilizadas, se basan principalmente en el DAP, altura y
apertura en el dosel. En general el problema encontrado en las mediciones de los efectos en la diversidad de la
vegetacion se basan en que no existen estudios previos que sirvan para poder comparar la informacién del antes y
él después de alguna actividad extractiva o de tratamientos silviculturales aplicados al bosque, Por otra parte es
notorio el sesgo que existe al momento de realizar los analisis de impacto en la vegetacidn: estos se centran
principalmente en los arboles remanentes y con énfasis en aquellos que son de interés comercial. Incluso las
mediciones realizadas en los bosques remanentes se centran en la determinacidn de especies “indeseables” dentro

de las unidades de manejo forestal.

Por otra parte ¢l desarrollo de mediciones en caminos de arrastre (primarios, secundarios, y terciarios) y
bacadillas, pocas veces va mds alla de las aperturas en el dosel que en estas dreas se hacen. Metodologias
sencillas como el establecimiento de parcelas para medicidn de diversidad de especies vegetales y dafios
causados al bosque remanente, raramente son trabajadas. Considero que las metodologias de medicién de dafio,
estan orientadas hacia la determinacion de dafio en las especies forestales de valor econdémico y no por una visién

integral del bosque, lo cual puede llevar a una sub-valoracion del bosque en toda su capacidad productiva.

Por ultimo la debilidad de Ias metodologias de medicion no se encuentra en que estas no existan, sino exn la
falta de aplicacidn de las mismas. Existen metodologias de medicion de dafio que no son extremadamente caras y
que pueden ser aplicadas. Por otra parte una estandarizacion de dafios a medir y de métodos para hacerlo es

recomendable.
2.6 EICP: EL ENFOQUE MULTITAXONOMICO.

El enfoque de esta metodologia de trabajo se basa en el trabajo desarrollado por Méndez (1997), cuyo
trabajo constituye la acumulacién de afios de experiencia y se encuentra desarrollado para la realidad

guatemalteca. La utilizacién de grupos indicadores para estudiar los cambios en la diversidad, se basa en las

limitaciones de recursos que impone este tipo de estudios en el largo plazo.

El estudio planteado de esta forma pretende seguir los pasos metodolégicos descritos para la elaboracion

de un plan de monitoreo descrito anteriormente y con base en la experiencia especifica para Petén (Méndez
1997).  Con base en este punto de partida, los criterios para la seleccion de taxa indicadores se realizaron por la
disponibilidad de especialistas y los estudios realizados por ellos en la RBM. La seleccion de los grupos
indicadores obedece nica y exclusivamente a los estudios realizados de cada taxa; esta seleccion lleva asociada

fuertemente la condicién de conocer la biologia de los indicadores en detalle y tratar al indicador como un

estimador formal de los modelos con que se sugiera trabajar.
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Debido al sesgo que puede producir concentrarse en pocas especies para hacer analisis de cambios en la

biodiversidad, Méndez et al (1995) y Méndez (1997) proponen la realizacion de estudios con diferentes taxa, ya
que la sola proteccién de una especie (o grupo de especies del mismo taxon) puede hacerse a expensas de otra,
La idea de este enfoque es la de proveer varias respuestas al mismo problema en un momento dado para su
interpretacién (Méndez 1995). A la vez se espera que los diferentes grupos estudiados respondan a los factores
analizados (extraccioén forestal) de diferente manera para que los resultados puedan ser comparados o

complementarse en un momento determinado, dependiendo de las preguntas que pretendamos contestarnos.

2.7 ELECCION DE GRUPOS DE FAUNA PARA EL ESTUDIO.

La eleccion de los grupos taxondmicos se basa en el hecho de que cumplen con 1a mayoria de los criterios
establecidos (seccién 2.2). La seleccion se hizo principalmente porque los grupos han sido estudiados mas que
otros grupos taxonéfnicos, lo cual permite conocer con cierto grado de confianza 1a forma en que reaccionaran
estos grupos a factores tales como la extraccion forestal. Se espera poder observar en el comportamiento de estos
grupos un cambio en la diversidad, riqueza, abundancia v composicién que es directamente proporcional a la
perturbacion del besque. Es decir a mayor perturbacidn mayor cambio en las poblaciones o composicién de los

organismos seleccionados.

Cada uno de estos grupos tienen en comun muchas de las caracteristicas mencionadas con anterioridad,
pero basicamente cada grupo taxendmico es capaz de responder de una u otra forma a los cambios producidos
dentro de su habitat. La eleccién de los siguientes grupos taxondmicos se basa principalmente en los siguientes

criterios (refererirse a seccion 2.2):

Su biologia e historia natural son bastante conocidas para el drea donde se planea realizar el estudio.

* Esposible contar con especialistas que apoyen el desarrollo del trabajo y son los investigadores que
han desarrollado en gran medida la informacidn existente para el irea en estudio,

*  Las técnicas metodoldgicas para su captura estan bastante probadas en esa zona y estandarizada por

parte de los especialistas.

s Otro de los criterios es que los grupos elegidos pueden sufiir cambios debidos a los cambios en la

temperatura, humedad relativa e iluminacién derivados de la extraccion de madera del bosque.,
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2,71  Mariposas.

Una de las principales razones de escoger este grupo también se centra en el conocimiento previo que se ha

generado de él por medio de Méndez' y los listados existentes (Austin et al 1996).

Las mariposas come grupo indicador son ampliamente reconocidas (ver Sparrow er al. 1994 para
bibliografia). La dependencia a plantas hospederas especificas durante los estadios larvales, combinado con los
roles de los adultos como polinizadores, hacen que las mariposas estén cercanamente relacionadas a la diversidad
y salud de los habitats en que se encuentran. Ademds son altamente sensitivas a cambios en la temperatura,
humedad, y niveles de luminosidad, pardmetros que son tipicamente afectados cuando se perturba el hibitat

{Kremen et al. 1994, Sparrow et al. 1993) cuando por ejemplo se exirae madera del bosque.
2.7.2  Escarabajos Copronecrofagos.

La eleccién de este grupo se encuentra fundamentada en una serie de trabajos que se han realizado que
profundizan sobre diferentes aspectos de la respuesta de este grupo a las alteraciones de su habitat (e.g.: Niemela
1993, Rodriguez et af 1998, Crisp ef al. 1998} o de trabajos en los cuales se analizan como grupos indicadores

(Dufrene y Legender 1997, ver bibliografia en: Halfter y Favila 1993, Favila y Halfter 1997).

Las principales razones para el empleo de este grupo taxondmico son que han sido bastante estudiados y los
métodos de captura han sido estandarizados. Ademas los procedimientos son relativamente de uso generalizado
lo cual permite comparaciones con ofros estudios (Halfter y Favila 1993). Al efectuar un anélisis de las
caracteristicas que debe poseer un indicador, mencionadas anteriormente, Favila y Halfter (1997}indican que

muchas de ellas son satisfechas por los escarabajos copronecrofagos.

Existen una serie de estudios que han analizado la respuesta de este grupo a diferentes alteraciones o
diferentes tipos de hébitat en los cuales se ha demostrado que el grupo es capaz de indicar esos cambios a través
de analisis en su riqueza, diversidad y composicién de especies (e.g.; Hill 1996, Rikken et al. 1997, Amat-Garcia

ef al. 1997)
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2.7.1 Mamiferos Menores.

L.os roedores constituyen un grupo grande dentro de los mamiferos del wépico, su importancia es alta
debido a que forman parte considerable del alimento de otras especies. La eleccién de este grupo se debe a que la
informacion generada por ellos, es de gran utilidad en la comprensidn de los procesos ecoldgicos (Jolon 1996).
Debido a que se encuentran asociados a hibitats definidos (a bosque o pastizales por ejemplo} v la alteracién de
los mismos puede ser medida a través de cambios en su diversidad, riqueza de especies y abundancia, pueden
considerarse como indicadores ecoldgicos debido a sus preferencias de habitat y territorios relativamente

pequeiios (Reling 1992).

Asi mismo debido a sus ciclos de vida cortos, puede obtenerse mucha informacion en relativamente
poco tiempo y pueden constituirse como un elemento de monitoreo de facil aplicacidn y de bajo costo en el
mediano plazo. Resultados previos sugieren que este puede no ser un buen grupo indicador a escalas muy
pequefias (dreas de extraccion de 1 ha, Jolon datos no publ. , Méndez 1997), pero no existe informacién de que
pasa a una escala mayor como las dreas existentes en ¢l 4rea a estudiar. Tal como se menciona con anterioridad
la escala puede hacer que la calidad del indicader pueda variar y aquellos que no funcionan bien a una escala

pequedia lo podrian hacer mejor a una escala mayor (Weaver 1995).

En general para los tres grupos se espera que la diversidad, composicién y abundancia se vea afectada
hacia aumentos de especies de sitios abiertos o generalistas, y que a la vez se observe una reduccion de especies
de bosque primario. En cuanto a la riqueza de especies se espera que esta sea mayor en bosques que han sufrido

extraccion que en aquellas donde no se ha realizado.

Dentro de los grupos de verificadores utilizados por CIFOR dos de estos grupos no son tomados en

cuenta: los escarabajos copronecréfagos y los mamiferos menores. Esta es una de las razones por las cuales estos

grupos se encuentran incluidos dentro de esta investigacion, para probar su utilidad en este tipo de mediciones.
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3 METODOLOGIA.

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

La comunidad de San Miguel pertenece al Municipio de San Andrés y esta ubicada en Ia Zona de Usos
Miiltiples de la Reserva de la Biosfera Maya. Disia a 23 km. de la cabecera municipal y a 45 km. de ciudad
Flores {ver mapa, Reyes -y Ammour 1997).

Las condiciones climaticas se caracterizan por: a) una precipitacion media anual de 1152mm, con una
minima de 1098 mm y una maxima de 1819 mm, ocurriendo la época seca entre los meses de febrero y mayo, b)
temperatura media annal de 23°C con temperaturas minimas y maximas de 9°C y 42°C respectivamente, c)
humedad relativa promedio de 77% con valores maximos de 93% en enero y minimos de 47% en marzo, d)
vientos provenientes en su mayoria del norte, sur y sudeste, con velocidades que oscilan entre 3 a 4 m/seg,
presentandose con mayor intensidad en los meses de febrero y junio e) la evapotranspiracién media anual es de
870 mm/afio que representa de un 50% a un 60% de la precipitacién. (OLAFO 1994). El bosque es clasificado de
acuerdo a las zonas de vida Holdridge como himedo subtropical calido (OLAFO 1994) o como tropical semii-
deciduo {segun Pennington y Sarukhan 1968, citado por Schulze y Whitacre 1999), con tipos de vegetacion

parecidos a las descritos por Schulze y Whitacre (1999, ver estudio para detalles).

Fisiograficamente el area es parte de la plataforma de Yucatan, El patrén de drenaje es dendritico y no
existen rios permanentes, sino estacionales, presentindose algunos arroyoes que corren en época lluviosa (OLAFO
1994). Los suelos se criginan de rocas sedimentarias del Creticeo superior y del Eoceno. Taxonoémicamente se
les clasifica como Vertisoles y Rendzinas (Collinet 1997). La topografia es plana al sur del sitio donde se
encuentra asentada la comunidad, mientras al norte, e] terreno es quebrado a ambos lados de la carretera
principal, disminuyendo la pendiente conforme se avanza en esta misma direccion. Las pendientes pronunciadas

alcanzan hasta un 45% y las elevaciones maximas llegan hasta 300 msnm (OLAFO 1994).
3.2 DESCRIPCION DE LAS AREAS DE CORTA.

Desde que el drea fue dada en concesion forestal a la Comunidad de San Miguel, se han realizado un
total de cinco extracciones de madera: 1994, 1995, 1996, 1997 y 1998. El tamaiio de las areas en donde se ha
realizado la extraccion de madera es variable. Dentro de estas dreas no se aproveché todo el volumen permitido

debido a que algunas de las especies todavia no tienen mercado. La cantidad de madera extraida y el mimero de

arboles extraidos en cada sitio se resumen en el Cuadro 1.
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La intensidad de extraccion de madera por hectarea puede considerarse bastante baja y de bajo

impacto, debido a que durante el proceso de extraccidn de la madera se utilizan bueyes para el arrastre de madera
hacia las bacadillas y un pick-up para el traslado de la madera. Ademds, los caminos forestales son abiertos con
motosierra y machetes. (Reyes com per.?). En la extraccién de 1994 fue en la tinica que se realiz6 un tratamiento
silvicultural que consistio en la eliminacion de competencia para especies de interés comercial. El tratamiento
fue aplicado en 20 ha (la mitad de la parcela) y consistié en la aplicacion de herboricida a diferentes

concentraciones (Detlefsen ef al. 1995)

Previo a que se le diera la concesion a la comunidad, et area en general estuvo expuesta a tala ilegal de
madera. Es decir toda el 4rea tiene historial de extraccidn de madera previo a la concesion. Siendo asi, las
mediciones de este estudio, estan basadas en el manejo dado a Ia concesion desde su reconocimtento legal, el cual
empez0 en 1994. Es decir las comparaciones son validas en el sentido que se comparan 4reas que no han sufrido
extraccion reciente contra aquellas que si han sido extraidas recientemente pero bajo los conceptos de manejo de

la concesién.
3.3 METODOS DE MUESTREO.
3.3.1  Disefio general del muestreo.

El disefio de muestreo contemplod realizar colectas una vez al mes, de abril a septiembre de 1999, en tres
areas: area control ¢ testigo (cl) y en dos dreas donde se efectio extraccion de madera (ex! (1994) y ex2 (1995),
Fig. 1). En cada una de estas reas se seleccionaron dos sitios de muestreo, en donde se colocaron juegos de
transectos tal como se explica mas adelante, Para establecer los efectos debidos a la estacionalidad, se realizaron
muestreos durante tres meses en la época seca {abril, mayo y junio) y tres meses en la época lluviosa (julio,
agosto y septiembre) definidos a priori que fueron posteriormente contrastados con los datos climaticos de 1999,
La eleccion a priori de los meses de muestreo se realizd con base en los datos de la estacidén meteorologica del
Parque Nacional Tikal (Lat 14° 137 40", Long 89° 36" 15°", 200 msnm) que se encuentra mas cercana al irea de
estudio. Sin embargo debido que dicha estacién fue cerrada se tomaron datos de otra estacién climatolégica

situada en Sta Elena (Lat 16° 54° 53°°, Long 89° 517 59°", 123 msnim) ubicada a 63 km de San Miguel.

Debido a que en algunas zonas de la concesion existen dreas que han sufride incendios recientes que
incluyen algunas unidades de corta (Reyes com pers) se decidié trabajar en las areas donde esto no ocurrid. Esto
debido a que los efectos del fuego no son facilmente distinguibles de aquellos causados por Ja extraccion de
madera. Asi, las 4reas elegidas para el trabajo fueron la extraccién de 1994 (ex1 o Yarxché) y de 1995 (ex2 o

Los Camarones). Los sitios para el area control (cI) se encuentran adyacentes de las dreas de extraccion,

% Reginaldo Reyes. Coordinador del Proyecto CATIE-OLAFO en Guatemala.
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estableciéndose un par de transectos control en el area de Yarxché (cl1) y otro en el drea de Los Camarones

{cl2) ver Fig 1b. La tinica variante a este esquema general lo constituyen las mariposas, que tuvieron algunas

modificaciones a este disefio basico debido a su propio comportamiento, y se encuentran descritas mas adelante.
Los motivos para no elegir un solo sitie dentro de las dreas de extraccion son para evitar que las

diferencias observadas se puedan deber a condiciones de sitios y debido a que el principal objetivo es establecer

si existen diferencias de los grupos estudiados en cuanto al tipo de manejo: sitios con diferentes intensidades de

extraccidon de madera y no-extraccidn.

En cada una de las dreas ex1 y ex2 se establecieron los transectos de medicidon de esta forma:

500

37m

500 m

500
<+ EE—

37m i
4

En los sitios control debido a razones de togistica y previendo diferencias de sitio fue divido como se

explicd anteriormente, asi que el area cll y ¢I2 tienen un par de transectos cada uno (Fig 1b). Cada éirea fue
muestreada mensualmente. El sistema de muestreo para cada mes conternpld realizar el muestreo en cada area al
mismo tiempo. Asi, se realizaron los muestreos en el area cl2 y ex2 al mismo tiempo es decir se evaluaron 6
transectos, luego en el 4rea de ex1 y cll. Los pares de transectos distanciados por 37 m (1-2 y 3-4) fueron

utilizados para el muestreo de mamiferos menores y escarabajos, y los transectos 1 ¥ 3 para el muestreo de

mariposas. Los métodos especificos para cada grupo vy los esfuerzos de muestreo se definen en la seccién 3.4.
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3.3.2 Mediciones del Ambiente Luminico

Serealizaron mediciones de entradas de luz, en los sitios de muestreo de mariposa y escarabajos, en
todos los transectos establecidos para poseer un poco mds informacidn en cuanto a la estructura del bosque para
entender mejor lo observado dentro del bosque. Se utilizd un densiometro para hacer dichas mediciones. En
cada transecto se realizaron 10 mediciones, en los puntos de muestreo de mariposas y escarabajos que son los
grupos méas afectados por la presencia de aperturas en el dosel. En cada punto se realizaron cuatro mediciones y
de ellas se obtuvo un promedio para obtener el dato de claro en cada punto. Es decir que por transecto
establecido se obtuvieron 10 mediciones, cada una de las cuales era promedio de cuatro mediciones realizadas

por punto.
3.4 METODOLOGIA POR TAXA.
3.4.1 Mariposas

La metodologia de muestreo de mariposas se baso en la desarrollada para la Reserva de la Biosfera
Maya (RBM) en estudios anteriores (Austin ef ol 1996, Méndez et al. 1995, Méndez 1997, 1998). Se realizarén
los censos de mariposas a lo large de lineas de 500 metros de largo, En las unidades de corta exl y ex2 se
tomaron los senderos impares para hacer las mediciones (1 y 3) que se encuentran separados entre si 500 m. En el
caso de las areas consideradas testigo (cll y ¢12) se colocaron tres lineas de trampeo distribuidas asi: ¢il
{(Yarxhé): L1, L3 y L4;. c12 (Los Camarones): L1, L2 v L3, tal y como se muestran en 1a fig. 1b. En la figura las
areas control compartidas se ve en las lineas gruesas, y los senderos utilizados inicamente para las medicionss
de mariposas son las lineas delgadas. Esta modificacion se adoptd debido a que este grupo s muy sensible a los
claros, con lo cual se pretendié abarcar una mayor cantidad de habitats bajo condicién de no extraccidn. Es
necesario indicar que por cuestiones de logistica cada uno de los transectos fue muestreado dos veces (uno en
€poca seca y otro en época lluviosa) pero en conjunto son las mediciones para el 4rea control. Es decir que se
establecieron mas transectos, pero para las mediciones mensuales se mantuvo constante el esfuerzo de muestreo:

un sendero en cada arrea control (1y2).

En cada transecto se colocaron 10 trampas equidistantes, con base en la metodologia de Sparrow et al.
{1994) modificada por Austin et al. (1996) y empleada por Méndez (1997) y Méndez et al. (1998). El método
involucra tres técnicas de censo complementarias: identificacion visual de especies en vuelo que es posible para
varias especies, identificacién después de la captura por medio de una red en caso de dificultad para la

identificacion al vuelo; y trampeo por medio de trampas con cebo. El censo consiste en emplear los métodos

simultaneamente y contar las especies que lHegan a cada punto de trampa en un radio de 6-8 m aproximadamente

(Austin et al. 1996, Méndez 1997).
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Los censos se realizaron en cada mes y se hicieron durante tres dias consecutivos en cada area. Es

decir los primeros tres dias se tomaban los datos, por ¢jemplo, en las areas ex1 y ¢l {tres transectos) y los
siguientes tres en las areas ex2 y cl2 {tres transectos). Las estaciones de conteo tuvieron una duracién de siete
minutos por punto. Las trampas fueron colocadas el dia anterior de iniciar el trampeo. El dia que se empezaban
los muestreos las trampas fueron cebadas con banano fermentado entre las 07:30 y las 08:30. La preparacion del
banano fermentado era necesario hacetlo por lo menos con una semana de anticipacitn para que el mismo se
encontrare en condiciones dptimas para el muestreo. Se colocaron los bananos en recipientes plasticos

herméticos los cuales se abrian hasta el momento de la utilizacidon del cebo.

El muestreo se iniciaba a las 09:00 a.m. y se terminaba aproximadamente a las 14:30 p.m. Debido al
horario y las limitaciones de tiempo, en el muestreo preliminar se determiné que era necesario alternar entre los
diferentes senderos la hora de inicio, ya que esto podia causar sesgo en cuanto a las especies que se estuvieran
viendo en actividad en determinada hora (Méndez com per’.). Asi que en los tres dias de duracién del censo
cada linea tuvo una hora de inicio de censo diferente, aproximadamente a las 09:00, a 11:00 y 13:00 ya que cada
linea requiere de aproximadamente de 1:40 a 2:00 horas para realizarse, tomando en cuenta el tiempo invertido
para movilizarse de un sitio a otro. Las observaciones se iniciaban en la primera estacion y transcurridos los siete
minutos se procedia a pasar a la signiente. Al terminar de hacer las observaciones en la linea se recorria Ia linea
de regreso botando el cebo que era reemplazado con cebo nuevo el dia siguiente. Los datos que se anotaron en las
hojas para el efecto fueron: fecha, colectores, condiciones climaticas del dia, area, sitio, nimero de estacidn, hora

de inicio, especies observadas, mimero, capturada, vista, trampa, hora de trampa y si era colectada o no (Méndez

com per).
3.4.2  Escarabajos copronecrofagos

La metodologia utilizada en el muestreo de escarabajos fue con base en la utilizada por Cano (1998a)
para e] estudio de escarabajos copronecrofagos en Petén. Los muestreos se realizaron en los mismos senderos

que para roedores tal y como se ha descrito en la parte general de los métodos.

Las trampas fueron colocadas por la mafiana luego de ser cebadas con estiércol de vaca. El estiéreol
utilizado nunca fue colectado cuando estaba mezclado con orines, y como a veces provenia de diferentes vacas, el
mismo fue homogeneizado en la bolsa en que fue colectado. Esto se hace para evitar posibles diferencias en la
atraccion por provenir el estiéreol de vacas diferentes, adernas de colocar cantidades parecidas en cada trampa.
En el caso del pescado este se comprd fresco, era congelado, y preparado un dia antes de empezar cada

muestreo. Los pedazos fueron cortados en partes iguales, para evitar diferencias en la atraccion de escarabajos

{Cano com per). Se utilizaban aproximadamente 8 libras de pescado para cebar un total de 60 trampas.
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A lo largo de cada transecto se colocaron 10 trampas pitfall separadas 50 metros entre si. Cada linea

de trampeo contenia 5 trampas de estiéreol de vaca y 5 trampas con pescado en descomposicién en forma alterna.
Cada trampa del mismo tipo de cebo quedé separada entre si por lo menos 100 m en cada linea y por lo menos 62
m en linea recta entre lineas. Las trampas fueron colocadas entre las 9:00 y las 12:00 y fueron recogidas 24 horas
después. Las trampas fueron revisadas y los escarabajos que fueron capturados fueron colectados y conservados
en envases plasticos con alcohol. En el campo se llenaba una boleta control de colecta que indicaba el mimero
de individuos colectados por trampa en cada sitio. Los individuos fueron posteriormente identificados en
laboratorio y se tomaron los siguientes datos: drea/sitio, fecha, especie, sexo v cantidad. Los ejemplares fueron

colectados y depositados en la Coleccidn de Referencia de la Universidad del Valle de Guatemala
3.43  Mamiferos menores

La metodologia empleada para la realizacién del rtampeo de mamiferos menores fue la descrita y
recomendada por Jolon (1996) que es la estandarizada para el departamento de Petén. La metodologia consiste
en dos lineas paralelas de longitud adaptada a las condiciones del Area de estudio. En este caso las lineas tuvieron
una longitud de 480 m, separadas entre si 37 m. Cada linea conté con 40 estaciones de trampeo, con una
distancia entre estaciones de 12 m. Estas lineas de muestreo quedaron distribuidas tal como se describid

anteriormente.

La tarde previa al inicio de los trampeos se colocaron, en cada una de las estaciones en cada linga, una
trampa jaula tipo Sherman cebada con maiz. En total se colocaran 40 trampas por linea. Se efectuaron trampeos
de tres noches en cada drea de muestreo para lograr un esfuerzo de muestreo de 480 trampas-noche por mes
(extraccion y controles tal como se describi6 antes}. El esfuerzo total fue de 480 trampas-noche x 3 dreas (ex1,

ex2 y cl) x 6 meses = 8640 trampas-noche.

Las trampas fueron revisadas por las mafianas a partir de las 7:30 horas. Los individuos fucron
marcados-liberados-recapturados. El marcaje de los individuos se hizo por medio de ectomizacion de falanges.
Para detectar si hubo movimiento de individuos de lineas consideradas independientes, se organizaron las hojas
de marcas entre sitios para poder detectar si esos movimientos se estaban dando. Es decir, que los individuos

fueron marcados de tal forma que era posible distinguir por especie a que sitio pertenecian.

En el caso de capturas de individuos juveniles de especies de mediano tamaiio (e.g.: Didelphis
marsupialis, D. virginiana o Phillander oppossum) no se ectomizaron las falanges ya que en posteriores

ocasiones seguramente el tamaiio alcanzado no les permitiria entrar nuevamente a las trampas. Los datos a tomar

* Claudio Méndez, especialista de Lepidopteros para Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala y
Centro para la Biologia de la Conservacidn, Programa Guatemala de la Universidad de Stanford.
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en cada captura incluyen fecha, colectores, nimero de estacién de trampeo, especie, peso, sexo, edad-clase

(aduito o yuvenil), marca y condiciones reproductoras (testiculos visibles o no, hembras receptivas, prefiadas).

No se realizaren colectas de los ejemplares ya que la identificacién no representa problema y no es
necesario la preparacion de ejemplares para tal efecto, ya que se han colectado los especimenes de referencia en

trabajos previos (Jolon 1993, 1996).
3.5 ANALISIS DE DATOS.

Los datos climéticos necesarios para determinar épocas seca y lluviosa fueron obtenidos del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia INSIVUMEH (1999) de la estacién mds
cercana al drea en estudio. Se determinaron las épocas por medio de la Precipitacion y la Evapotranspiracién
Potencial (ETP) para determinar superdvit o déficit de humedad. Este analisis se realizé para determinar

exactamente la forma de agrupacién de datos para el analisis.

La ETP se calculé utilizando el método de Hargreaves (ver Jolon 1996) por medio de la siguiente formula:

ETP =[|\100— %HR *12.5)}(0.075* RMM )(0.0075)(9/5°C +32)]
Donde:

HR = Humedad relativa promedio mensual
RMM = Radiacién media extraterrestre mm de evap/dia, una constante diferente para cada mes, la cual es

obtenido de una tabla especifica de acuerdo a las coordenadas latitudinales de ubicacion.

Con base en esta informacion se elabord una grafica en la cual se encuentra la precipitacién mensual y la
ETP obtenida mensualmente, durante el periodo de estudio. En la gréfica se determinara la estacién lluviosa
cuando ocurre una mayor precipitacién respecto a la evapotranspiracién (superavit de humedad} y la estacién
seca cuando la evapotranspiracion es mayor que la precipitacién (déficit de humedad, Jolon 1996). Con base en

este criterio es posible definir las épocas seca y lluviosa.

Los analisis efectuados fueron con el fin de establecer los patrones de respuesta de las variables
estudiadas en las comunidades de los grupos taxondmicos a las actividades de extraccion. Se elaboraror bases
de datos en excel 97 en las cuales se generaron cuadros en los cuales se presentd la informacion de las diferentes

especies capturadas por grupo taxonomico y sus abundancias.

Con base en esta informacion se procedid al célculo de la riqueza de especies y la elaboracidon de curvas

de acumulacion de especies por medio del programa EstimateS v5.0 utilizando para ello 100 aleatorizaciones
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(Colwell 1997). Con base en esas curvas se describi6 el patrén de comporiamiento de la riqueza en cada una

de las dreas estudiadas. En el caso de las areas controles (1 y 2) el calculo de la riqueza se realizo en las dreas por
separado y en conjunto. Esto para documentar bien los resultados observados, ya que en la elaboracién de la
curva de acumulacién de especies el esfuerzo muestral es importante. Debido a que las dreas cll v cl2 poseen Ia‘
mitad del esfuerzo que para las areas de extraccion se decidid presentar también los resultados combinados para
observar la consistencia de los comportamientos de las curvas elaboradas para cada una de las dreas control por
separado. Se utilizaron también los modelos no paramétricos de estimacion de riqueza total del programa
EstimateS v5.0 para cada una de las dreas estudiadas, los cuales fueron: ACE, ICE, Chaol, Chao2, Jackl, Jack2,
MMMean y Cole para establecer la riqueza méaxima estimada y cual de los estimadores se ajustaba mejor a lo
observado. Se espera que el mejor estimador, describa el comportamiento observado de las curvas de
acumulacién de especies (aleatorizadas) y que a la vez adopte un comportamiento horizontal (Colwell y

Coddington 1994 y Chazdon er al. 1999)

Para observar el comportamiento de la diversidad se obtuvieron los indices de Shannon-Waeiner,
Simpson y Alfa de Fisher, ademas se calcularon indices de equidad v se elaboraron curvas rango abundancia,
expresadas en funcidn logaritmica de las abundancias relativas, para poder describir el comportamiento en todas
las areas estudiadas respecto a la diversidad (Magurran 1988, Krebs 1999 y Colwell 1997). Para establecer si
existian diferencias entre las 4reas se utilizo el indice de diversidad de Shannon-Weiner, calculado para cada mes
y se aplicd pruebas de normalidad y posteriormente un analisis de varianza al 5% (en el programa SAS, del SAS
Institute). La razodn de usar este indice para estos analisis es debido a que es sensible a las especies raras, que en
este caso y para los grupos trabajados fue una caracteristica notoria. Para complementar estos analisis y
comprender los andlisis de composicién se realizaron analisis de conglomerados bajo la estrategia Ward del

Programa JMP (SAS Institute) con los datos de abundancia estandarizados en funcidn del esfuerzo de muestreo.

Para complementar los andlisis de conglomerados se calcularon indices de similitud de Morisita-Horn

(Magurran 1988, Colwell 1997) y se hicieron matrices para comparar entre las areas. Por ultimo se hicieron

analisis de composicion de especies para caracterizar la respuestas de los grupos estudiados.
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4. RESULTADOS.

4,1 ESTACIONALIDAD DE LA PRECIPITACION.

De acuerdo a la informacién climética obtenida se establecid que la definicion a priori de las épocas
seca y Huviosa para el analisis de resultados es funcional para los propésitos de estacionalidad que se deseaban
incluir en el estudio. La definicién de épocas se vio dificultada debido a que la estacién meteoroldgica mas
adecuada para la obtencién de datos dejé de funcionar desde hace dos afios (Estacién Tikal) y fue necesario
buscar la informacidn para 1999 de la estacion més cercana localizada en el 4rea central (Estacidn Flores). Se
realizd el respectivo analisis gréfico y se determind que el comportamiento del clima promedio en ambos sitios es
bastante parecido (Figuras 2 a y b} principalmente en la variable de interés que es la precipitacién, y no se
encontrd diferencia estadistica entre los datos promedios de precipitacidn enire ambas estaciones {Kruskal-
Wallis, gl=1, p > 0.05) Este andtisis fue necesario para determinar si los datos de precipitacion de la estacidn de
Flores podian ser utilizados con Ia seguridad de que se estaba describiendo el patrén observado en San Miguel.
En general para ambos sitios la precipitacion tiende a aumentar a partir del mes de abril alcanzando sus puntos
maximos entre julio y septiembre. Al hacer Ja relacion de evapotranspiracion (etp) y precipitacion (pp) el déficit
de humedad es casi igual para ambas estaciones meteoroldgicas, es decir que ocurre de enero a mayo o junio. La
principal diferencia es que la canicula o veranillo segiin los datos obtenidos en la estacién Flores ocurre en
agosto, un mes después que lo reportado para la estacion Tikal. Los datos obtenido para el afio especifico de
1999 (Fig 2¢), hasta los primeros dias de septiembre) coinciden con el comportamiento promedio ya descrito

para la estacién Flores.
4.2 ANALISIS DEL AMBIENTE LUMINICO EN LOS SITIOS DE ESTUDIO.

Los resultados obtenidos de la medicién de claros utilizando el densiémetro pueden observarse en el
Cuadro 2. Con base en ellos podemos decir que no existe diferencia entre el % de entradas de luz encontrados en
las Areas de extraccién y las controles (ANDEVA, F=0.9, gl =39, p > 0.05). El porcentaje de claros en los sitios
oscilé desde 0% hasta 25%. El promedio por area, muestreada dentro de los sitios, fue de 2.59% (cll), 3.42%
(c12), 3.37% (ex1), 2.69%(ex2). Como ya se menciond anteriormente, el drea de la concesion de SMP fue sujeta
a extraccidn ilegal de madera en afios anteriores al establecimiento legal de la misma, por lo cual el que no exista
diferencia en el porcentaje de claros encontrados era algo que no se esperaba, ya que a pesar que la intensidad de

extraccion actual de madera es realmente baja, se esperaba una cantidad de entradas de luz mayor en las areas de

extraccion.
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4.3 MARIPOSAS Y ESCARABAJOS.

4.3.1 Caracteristicas generales de las comunidades.

Para las mariposas diurnas se observaron un total de 1297 individuos combinando ambos tipos de
nruestreo (417 en las dreas definidas como controles y 880 en las dreas con extraccién de madera). De ese total
no pudieron identificarse 2 individuos, 66 individuos fueron identificados hasta género (12 géneros) y 31
individuos hasta familia. Los restantes 1200 individuos se encuentran repartidos en 46 especies que
corresponden a 32 géneros, pertenecientes a 14 subfamilias y 4 familias que fueron los utilizados para los
analisis, {Cuadro 3). De los dos métodos de observacion utilizado se observd que: ambos métodos tienen en
comiin 17 especies; el registro visual reportd 20 especies (de 37) detectadas solo por este método, y que el

registro en trampas detectd 10 especies (de 27) que no fueron detectadas de forma visnal.

En los registros en trampas se reportan un total de 474 individuos para 27 especies, el detalle de
abundancia y nimero de especies por sitio puede observarse en el Cuadro 3. Durante la época seca la riqueza de
especies fue de 23 especies y un total de 282 individuos, y durante 1a época lluviosa se contd con 21 especies para
un total de 189 individuos. En los registros visuales se reportan un total de 726 individuos para 37 especies,
nuevamente el detalle puede observarse en el cuadro al ignal que para las épocas seca y lluviosa. En la época
seca el niimero de especies fue de 28 y 509 individuos; en la época Huviosa el mimero de especies aumenta a 31y

217 individuos.

Tanto en trampas como en los registros visuales el nimero de individuos disminuye en la época lluviosa,
siendo mas notorio en los registros visuales. Esto se debid principalmente a la influencia de una especie:
Eurytides philolaus. De la misma forma un patrén consistente en la abundancia de especies, es el hecho de que
en registros de trampas y visuales en ambas épocas, las abundancias fueron menores en las areas controles

comparado con las dreas de extraccion.

Para escarabajos copronecrdfagos se colectaron un total de 5945 individuos (2664 en las dreas definidas
como controles y 3281 en las Areas con extraccién de madera). De ese total 2 individuos fueron identificados
hasta género. En el caso de los individuos identificados como Uroxys micros puede ser que pertenezcan a dos
especies: a la ya mencionada y a una especie nueva de Uroxps que esta siendo descrita (Cano com per.), para
fines practicos se incluyd dentro de Iz especie mencionada como una morfoespecie. Los individnos reportados
se encuentran repartidos en 29 especies que corresponden a 11 géneros, pertenecientes a 4 Tribus y 4 Subtribus

(Cuadro 5).
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De los dos tipos de cebos utilizados se observd que ambos métodos tienen en comun 19 especies y que

las trampas de estiércol reportaron 6 especies detectadas solo por este método (de 26} v que el registro en trampas
de pescado detecto 4 especies (de 23) que no fueron detectadas en trampas de estiéreol. En las trampas de
estiéreol de vaca se colectaron un total de 26 especies para 1117 individuos, observindose 14 especies en época
seca (99 individuos) y 24 especies en época lluviosa (1018 individuos, Cuadro 6)). En las trampas con pescado
se colectaron un total de 23 especies para 4828 individuos; en la época seca se observan un total de 19 especies
{1092 individuos) y 21 especies en la época lluviosa {3736 individuos). A diferencia de lo observado en
mariposas, aqui existid un marcado aumento de fa abundancia en la época lluviosa en casi 2700 individuos. Este
aumento se debe principalmente a la especie Canthon cyanellus. En cuanto a las abundancias enfre las reas
control y de extraccitn se observd que en las trampas de estiércol el comportamiento es igual al deserito para
mariposas. En tanto que para las trampas con pescado se observé mayor abundancia en las areas de extraccion
solamente en la época seca, en los datos generales y de época lluviosa se observé mas parecidoe entre Jas dreas

relacionadas por la cercania.
4.3.2 Riqueza y Diversidad.

Rigueza
Para poder observar el comportamiento de la riqueza de especies se realizaron las curvas de acummulacién
de especies observadas obtenidas por la aletorizacién respecto al esfuerzo muestral por mes (EstimatesS v5). Para
realizar el analisis lo mas completo posible, la riqueza se describié de acuerdo a la divisidn de sitios, mencionada
anteriormente, recordando que para las areas ¢ll y ci2 se realizaron la mitad del esfuerzo que para las areas ex1 y
ex2. Asi, también se realizé el analisis de riqueza para el drea control, es decir combinando las areas cll y cl2

(cl} para a hacer comparaciones con las dreas de extraccion,

Para las mariposas diurnas al comparar entre ambos métodos fue posible observar que el riqueza de
mariposas registradas visualmente fue mayor que la riqueza para registros en trampas, para las cuatro areas
observadas. En los registros por trampas (Fig 3 A), las curvas de acumulacién de especies tendieron a mostrar
poca diferenciacién en las areas de extraccion, siendo a la vez estas las que muestran la mayor riqueza. Las dreas
control muestraron la menor riqueza, siendo el 4rea cll la que mostré la riqueza mas baja y la c12 la mas alta de Ia

dos, notindose una diferenciaci6n a partir de la cuarta muestra. En general el area control (cl) mostré mayor

riqueza pero siempre menor a las dreas de extraccién y claramente diferenciada de estas. En los registros visuales

(Fig 3 B), se observé que el area ex! y cl2 tuvieron un comportamiento muy parecido y de una riqueza

intermedia, a pesar del menor esfuerzo de muestreo. El drea ex2 mostré la mayor riqueza desde el inicio y el area

¢l la menor riqueza. Para las dos areas de extraccién fue posible observar que la diferencia observada desde el
inicio se mantuvo a lo largo del muestreo, acentudndose a lo largo del tiempo. El 4rea control, sigue teniendo

una riqueza menor de especies con respecto a las dreas de extraccion y la diferenciacion de las tres areas en

cuanto a riqueza es obvia desde el inicio.
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Para escarabajos copronecréfagos, en ambos métodos de muestreo la riqueza de especies fue parecida,

siendo un poco mayoer en las trampas con estiércol. En ¢l caso de escarabajos las curvas para las trampas de
estiéreol (Fig. 4 A) muestran una clara diferenciacion entre las dreas de extraccion, siendo la ex1 la que muestra
la mayor riqueza y la ex2 la menor. Es posible observar también que las areas control muestran una riqueza
menor gue la de ex1, y similar a la de ex2. Siendo el cll mas parecido a ex2 y el ¢I2 la que muestra la menor
riqueza. Existe una diferenciacién entre las dreas control entre si. Una cosa de hacer notar es que debido a la
estacionalidad en los meses de la época seca el mimero de individuos capturados por tipo de trampa fue bajo y de
ahi que en el caso del 4rea cll no se capturasen especies en mayo y en el area cl2 no se capturaron especies en
mayo y junio. Analizando las dreas control en conjunto se observd que la riqueza de especies es muy parecida
con el area ex2 y claramente diferenciada del ex1. En las trampas con pescado (Fig. 4 B), se observé una clara
diferencia en las dreas de extraccidn con los controles, siendo estos 1iltimos menos ricos en especies. Las dreas
de extraccion son nmy parecidas entre si, a diferencia de las dreas controles que muestran una clara
diferenciacion siendo el area cll més rica en especies y cercana a las dreas de extraccidn. Al realizar el anélisis
con las dreas control combinadas, se observé que la riqueza de especie tiende a parecerse con los controles

aunque siendo relativamente menor.

En cuanto a los estimados de riqueza obtenidos por medio del programa EstimateS v5 para los 8
modelos escogidos, los resultados de los modelos seleccionados pueden verse en el Anexo 3. Escoger el modelo
que mejor se ajuste a los datos, se basa principalmente en cuanto los modelos seleccionados se parecen a los
comportamientos de la riqueza observada en campo, en este caso comparada con las curvas aleatorizadas. En
cuanto que modelo se ajusta mejor o puede ser seleccionado mejor me parece que tiene una serie de aspectos que
deberan ser tratados maés en detalle y que escapan al objetivo primordial de este estudio. Con base en lo anterios
los modelos que mejor se ajustaron fueron: para mariposas en trampa los de MMMean y Coleman, y para
mariposas vistas los de ACE, Jacknife y Coleman. Para escarabajos en trampas de pescado los de MMMean,
Coleman y Chao 1, y en las trampas de estiércol los de Coleman y Jack 1. Siendo que el estimador de riqueza de

Coleman es cormiin para todos.
Diversidad.

La distribucion de rango-abundancia de especies para la mariposas diurnas, obtenidas con base en el
logaritmo del porcentaje de la abundancia relativa, para cada tipo de bosques y épocas en trampas (Fig. 5a,by
c} y en registros visuales (Fig. 6 a,b,c) muestran colas largas de especies raras, es decir especies con registros de
10 individuos o menos (siguiendo los criterios de Colwell 1997) en el programa Estimates v5 (entre un 77% a un
85% de las especies reportadas, ver Cuadro 5). Este resultade indica que las conmunidades son bastante diversas.
Segiin las curvas de rango abundancia, mencionadas anteriormente, no se observaron diferencias marcadas entre

sitios, en los diferentes analisis efectuados por tipo de muestreo. En general se puede decir que no se observo un

patrdn claro del comportamiento de los indices diversidad entre las areas de extraccién y las dreas control
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(Cuadro 5). En los registros en trampas en general se observé que los indices de diversidad son relativamente mas
altos en las areas de extraccién que en las dreas control, ast como los indices de equidad. Es notorio sin embargo
que los indices de diversidad son mas altos en la época seca que en la lluviosa. En los registros visuales en
general no se observé ninguna tendencia sobresaliente. Al efectuar un anélisis por épocas se observé que la
época lluviosa presenta indices de diversidad mds altos que en la épaca seca, asi como indices de equidad

mayores. Nuevamente entre las dreas no existe un patrén definido.

Las curvas rango abundancia para escarabajos en cada tipo de bosque y por tipo de muestreo: trampas de
estiéreol (Fig. 7 a,b y ) y trampas con pescado (Fig. 8 a,b y ¢) muestran igualmente colas largas de especies
raras. El mimero de especies raras puede observarse en el Cuadro 6, la rareza de especies comparada con la de
mariposas es menor en los escarabajos. Siendo una caracteristica para este dltimo grupos, en ambos tipos de
trampas, mas especies raras en la época seca. Segun las curvas de rango abundancia no se observaron diferencias
altamente marcadas entre sitios, en los diferentes analisis efectuados por tipo de muestreo. En general se puede
decir que existe una tendencia a mayores valores de todos los indices de diversidad en las dreas de extraccidn, sin
embargo esas diferencias no son en extremo notorio. Ese aumento de la diversidad puede deberse a la
intromision de especies de escarabajos propias de sitios abiertos, que en bosque pueden ser raras pero que

aumentan la diversidad en las areas de extraccién.
4.3.3 Composicién y Abundancia.

Del total de 1200 individuos de mariposas divrnas identificados hasta especie, 72 % fueron de la familia
Nymphalidae, 24. % a la familia Papilionidae, 2 % a la familia Lycaenidae v 1% a la familia Pieridae. Durante
los seis meses de muestreo se observd dos picos de abundancia de especies. Al inicio del nmuestreo en abril, con
una disminucién notoria hacia junio, para luego empezar a aumentar en julio y alcanzar otro pico en el mes de
septiembre. Este patrén general observado fue el mismo para todas las dreas. El nimero total de especies
reportadas se considera bajo comparativamente con estudios en la RBM (Méndez com per.) en dreas cercanas
como Tikal (328 especies de las familias aqui incluidas Austin et al, 1996), Parque Nacional Laguna del Tigre (
97 especies, Mendéz et al.. 1998) o Cooperativa Bethel (77 especies, Méndez 1997). Es posible observar que las
curvas de acumulacion de especies aleatorizadas nunca llegan a alcanzar una estabilizacidn, a pesar de que el

esfuerzo de muestreo fue alto.

Por tipo de método (registros visuales y registros en trampa), se observo que el mimero de especies
registradas en trampa es menor { 27 especies) que ¢l reportado para los registros visuales (37 especies). Ambos
métodos fueron planteados como complementarios (Austin et a/. 1996). Del total de individuos reportados para
el método por trampas (474), tres especies representan el 56% (Cuadro 7, Anexo 4A). Dos de estas especies

fueron: Archaeoprepona demophoon y A. demophon. Esas mismas especies siguen siendo las més abundantes al

hacer el anilisis por épocas, representando el 40% en la época seca (Cuadro 7, Anexo 4B) y el 59% en la época
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ltluviosa (Cuadro 7, Anexo 4 C). En cada época se observé que alternan su importancia en las listas. En los
registros visuales, tres especies representan el 72% del total de individuos reportados (726, Cuadro 7, Anexo 4D).
Aqui se incluyen a las especies de Archaeoprepona demophoon y A. demophon indicadas anteriormente y una
tercera E. philolaus, manteniendo el patrdn de abundancia descrito. Al ver por épocas se observd que durante la
época seca (Cnadro 7, Anexo 4 E) las misma tres especies siguen manteniendo su dominancia representando un
83% del total de individuos capturados para esa época (509). Sin embargo, durante la época lluviosa (Cuadro 7,
Anexo 4 F) la especie E. philolaus desaparece de los reportes hechos por fenologia temporal propia de dicha
especie (Austin et al. 1996, Anexo 5) y es sustitnida en importancia por Cissia glausina que junto con las
especies de Archaeoprepona representan un 53% del total de individuos vistos para esa época (217). Es
importante hacer notar la poca diferencia existente entre las &reas de extraccion y la mayor abundancia de la

especie E. philolaus en el area de los camarones

Del total de individuos de escarabajos identificados, 73 % pertenecen a la Tribu Scarabaeini, 10 % a la
Tribu Onthophagini, 10 % a la Tribu Onitini y 7% a la tribu Coprini. Durante los seis meses de muestreo se
observo un aumento de especies desde abril alcanzando el maximo nimerc de especies en septiembre, con una
marcada diferencia en la época seca (riqueza baja) comparada contra la época Huviosa (riqueza alta). A
diferencia de los observado para mariposas, el nimero total de especies reportadas se considera alto comparando
con estudios maés intensivos llevados en toda la RBM por Cano (1998a) tal como se describe mas adelante y
comparado al nimero de especies reportados para la cooperativa Bethel (Méndez 1997). Del total de individuos
reportados en trampas de estiércol (1117), tres especies representan el 60% (Cuadro 8, Anexo 6 A). Copris
laeviceps, Dichotomius agenor (especie estacional) y Phaneus wagneri. En estas trampas C. cyanelluses la
cuarta especie en impertancia debido a que es preferentemente necréfaga (ver anexo 6). C. laeviceps sigue
siendo una de las tres mas abundantes al hacer el analisis por épocas, representando el 68% en la época seca
{Cuadro 8, Anexo 6 B) y el 64% en la época lluviosa (Cuadro 8, Anexo 6 C). En cada época se observé un
cambio en la composicidén de tas especies dominantes debido a la estacionalidad en su aparicién y cambios en su
abundancia. Las especies dominantes en la época seca son Onthophagus longimanus, Copris laeviceps y
Onthophagus cyelographus que hacen el 67%; en tanto que en la época ltuviosa el 64% lo hacen las mismas
especies que Jas indicadas al inicio. En las trampas con pescado, nmievamente se observé que la especie C.
cyanellus es la dominante representando un 80 % del total de individuos reportados (4828, Cuadro 8, Anexo 6 D)
seguido por Coprophaneus telamon 8% y Deltochilum pseudoparile 2%. Al ver por épocas se observé que
durante la época seca (Cuadro 8, Anexo 6 E) la misma especie sigue manteniendo su dominancia representando
un §5% del total de individuos capturados para esa época (1092) seguido por Uroxys micros 3% y Deltochilum
lobipes 3%. En la época lluviosa sigue siendo dominante solo que en un porcentaje un poco menor: del 79 %
(Cuadro 8 Anexo 6 F) siguiendo en importancia Copropaneus telamon 10% y Deltochilum pseudoparile 3%.
Es posible observar que dentro de las areas de extraccion se observa pocas diferencias entre las dreas de

extraccion, principalmente con las trampas de pescado; aunque con las trampas de estiércol es posible notar una

pequeila diferencia.
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4.3.4 Diferencias entre sitios.

Los ANDEVA’s (utilizando SAS), tomando en cuenta la diversidad (indice de Shannon-Weiner) por
cada sitio por mes, no demostraron diferencias significativas en general y por épocas, asi como tampoco por tipo
de registro (visual o trampa} en las diferentes épocas. Complementario a estos andlisis se realizarén andlisis de
conglomerados utilizando la estrategta Ward del programa JMP (SAS Institute 1996). Estos analisis fueron
propuestos como una forina de explicar ciertos patrones observados, a pesar que no existen diferencias

significativas, que son interesantes discutir a un nive! descriptivo.

Al observar la parte baja de los listados, es decir las especies raras, es ahi donde es posible observar
diferencias entre las dreas. En los registros en trampas es posible observar que 8 especies se encuentran
solamente en cualquiera de las dreas de extraccidn y que no aparecen en ninguno de los controles, por
ejemplo:Nessaea aglaura, Memphis chaeronea, Memphis morvus y Archaeoprepona meander, por mencionar
algunas especies. En el caso de los registros visuales el nimero es mayor, 12 especies fueron registradas
unicamente en las dreas de extraccién: Taygetis mermeria, Cissia hesione, Hamadryas ipthime, Siproeta stelenes,

por citar algunas.

Los indices de similitud de Morisita Horn (Cuadro 9) indican un general parecido que con los controles
juntos en las observaciones visuales y en trampas. En todos los casos, los indices de similaridad mas altos
ocurrieron en las dreas que estdn relacionadas por la cercania. Aunque se esperaba que las areas que fueron
sujetas a extraccion fueran mas similares, asi como los controles entre si, esto no ocurrid. Sin embargo al

efectuar el analisis de conglomerados, la situacion cambia un poco.

Es posible observar en los graficos de los conglomerados, en el caso de las mariposas capturadas en
trampas (Fig. 9 A) una separacién de las areas control y de las dreas de extraccidn, diferencia que puede deberse
a las especies de mariposas que solamente aparecen en las dreas de extraccién. La agrupacidn en el caso de las
mariposas vistas (Fig. 9 B} es parecido a lo arrojado por los indices de Morisita, es decir agrupa de acuerdo a las
diferencias de sitio que es en este caso mas acentuada que las diferencias a las especies tinicas a las dreas de

extraccion,

Al aplicar ANDEVAS en el caso de escarabajos 1o se encontraron diferencias significativas entre sifios
en los diferentes tipos de trampa utilizade. La excepcion lo constituyd el muestreo por época lluviosa en trampas
de estiércol de vaca en donde el ANDEVA indicd que si existian diferencias significativas entre los dos sitios (F
=06.55, p<0.05, gl =3}. La prueba miltiple de medias indico que las areas ex1 y cll poseen indices de
diversidad significativamente mayores a las ex2 y ¢l2, pero que dentro de ellas son iguales {Tukey p < 0.05,

gl=8). Para poder ver tipos de tendencias se realizaron los analisis de conglomerados mencionados

anteriormente,
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Los indices de similitud de Morisita Horn son altos para los dos tipos de trampas, en general por arriba

del 0.85, lo cual indica que las areas son muy parecidas entre si . (Cuadro 10). Sin embargo, pueden observarse
algunas diferencias en el muestreo hecho en las trampas de estiéreol, que como ya se indicd, fueron las mas
diversas. Puede observarse que las dreas mads cercanas se parecieron entre si (ex2 y ¢lI2), pero la similitud entre
ex1 y ex2 también es grande lo cual concuerda con los resultados de diversidad obtenidos. Es posible observar
un comportamiento parecido al observado en mariposas al revisar las grificas de los conglomerados. En las
trampas de estiércol (Fig. 10 A) es posible observar claramente la separacion de areas por las diferencias de sitio,
y en las trampas con pescado (Fig. 10 B) se pudo diferenciar que las reas control quedan agrupadas separadas de

las areas de extraccion
44 MAMIFEROS MENORES
4.4.1 Riqueza y Diversidad.

Los indices de diversidad calculados indican que las dreas ex1 y cli son mas diversas que las ci2 y ex2.
Y a la vez las 4reas de extraccion son un poco mas diversas que las dreas controles {Cuadro 11). Es posible
observar que los indices de equidad son bastante altos, tal y como se pudo observar en la curva rango-abundancia
en general (Fig. 11). Esto se debio a que no existe una dominancia extremadamente marcada de ninguna especie,
asi como tampoco nimeros altos de especies raras. Para este grupo no fue necesario hacer estimaciones de
riqueza de especies ya que de acuerdo al conocimiento generado en el drea se observd que se colecto la totalidad
de especies que podian capturarse en este tipo de muestreo, incluidas capturas ocasionales de determinadas

especies (Jolon 1995).
4.4.2 Composicion y Abundancia.

Se capturd un total de 178 individuos de § diferentes especies de mamiferos menores, y un total de 206
capturas-recapturas {Fig.. 12). El éxito de captura promedio, fue alrededor del 2.04 % para todo €l periodo de
estudio. En términos generales el éxito de captura oscilé de un 0% a un 6.11% (ver Fig. 13 para detalles por
4rea). El éxito de caphura se considerd relativamente bajo.  De las 8 especies de mamiferos capturados 2
pertenecen a la Familia Didelphidae (Orden Marsupialia), 2 a la familia Heteromyidae y 4 a la familia Muridae

{ambas del Orden Rodentia).

El porcentaje de composicién varia dentro de las areas, asi como dentro de los meses. Se puede observar
que en general las especies H. desmarestianus y H. gaumert son dominantes (Cuadro 12). La dominancia de /.

desmarestianus ya ha sido ampliamente documentada para la Peninsula de Yucatan. Sin embargo, para la RBM

es la primera vez que se detecta la aparicion de ambas especies en porcentaje parecido (obs per).
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El comportamiento en general de las especies, es el de pocas capturas durante la época seca, la cual va

aumentado durante el avance de la época lluviosa (Figs 14 a,b,c y d) . Es posible observar que el nimero de
individuos capturados por primera vez es bastante mayor en la época lluviosa (Anexo 8). Por otro lado las
especies capturadas pocas ocasiones, son individuos juveniles de Didelphis marsupialis y D virginiana (Familia
Didelphidae) ambas especies son consideradas capturas ocasionales en este tipo de muestreos. Dentro de la
composicién de especies encontramos especies que se consideran especies de sitios abiertos o perturbados tal
como Sigmodon hispidus, Heteromys gaumeri y Oryzomys melanofis. Aunque de la especie H. gaumeri no se
sabe mucho respecto a su biologia. Tambien se encuentran especies propias de bosque primario tal como
Heteromys desmarestianus y Qtotylomys phyllotys. Esta tltima especie puede soportar al parecer alteraciones de

su habitat.

Es interesante notar ¢l hecho de que la especie S. hispidus que es la que menos se esperaba ser
encontrada en el bosque, se reporte dentro de las areas estudiadas como residente, de acuerdo a los datos y al
numero de veces capturados-recapturados (Roling 1992). Ademas fue posible observar hembras con crias en las

areas en estudio (obs per.). Es decir que no se encueniran en el area solamente de paso, sino que residen en ella.

Es notorio que el drea cl2 fue }a menos diversa y con menor riqueza de especies. Este comportamiento
fue diferente a lo esperado, ya que se esperaba que las dreas controles se parecieran bastante. Ademas fue el drea

donde se capturé el menor nimero de individuos.
4.4.3 Diferencias entre sitios.

Las dreas muestran diferencias entre cada una de ellas, siendo la mas notoria la existente entre el area cl2
y las cll y exl1, de acuerdo a los indices de Morisita ebtenidos (Cuadro 13). En el area ¢l2 encontramos especies
que pueden ser consideradas de sitios abiertos o perturbados y es la que menor abundancia presenta de las 3 con
apenas 16 individuos (8% del total). Por otro lado la mayoria de capturas en ese sitio se concentraron en los

ultimos dos meses del muestreo (Fig.. 14b.)

La presencia en numeros relativamente altos de S. hispidus en las areas cll y ex] comparando con las
areas cl2 y ex2, puede deberse a que las primeras dreas se encontraron mds cerca de las areas de cultivo. Siendo

asi que a pesar de ello llamo la atencidén que esa misma especie apareciera reportada para las otras ireas que se

encuentran ain mas alejada del drea de guamiles y de milpas.
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5. DISCUSION.

De acuerdo a las caracteristicas observadas en el sitio referentes a:
* Actividades de extraccion de madera con baja intensidad: utilizacién de bueyes para arrastre, moto sierras y
machetes para abrir caminos, bajos volimenes de extraccién (Cuadro 1).
s  Probables diferencias de sitio al momento de realizar las observaciones, debido a la distancia entre las
unidades o compartimentos de corta donde se efectuaron las mediciones.

e Posible efecto de incendios fuertes en dreas aledafias.

Para el analisis de la informacion teniamos las siguientes expectativas (ver esquemas en Anexo 9):

a) Que los resultados obtenidos reflejaran de alguna forma la hipétesis o prediccion inicial del trabajo en cuanto
a que los grupos estudiados fueran capaces de responder a las actividades extractivas de madera {escenario
1). Es decir que, Ios grupos podrian indicarnos, o mostrar, diferencias entre las 4dreas conirol (o testigos) y
fas 4reas de extraccién.

b) Debido a la posibilidad de diferencias de sitio, esperabamos entonces que existiera una divisién previa a la
division entre controles y extracciones (escenario 2). s decir, esperdbamos que las areas identificadas como
ext y cll quedaran juntas y las dreas identificadas como ex2 y cl2 hicieran lo mismo, pero a la vez estas
quedaran divididas entre control y extraccion.

¢} Porultimo, debido a el efecto de los incendios (efecto del mosaico) cercanos a las 4reas, la posibilidad de un
tercer agrupamiento aparecié como una respuesta también razonable (escenario 3). Siendo asi, debido ala
intensidad de aprovechamiento esperdbamos una agrupacion en la cual las dreas, cll, cl2 y ex2 se

encontraran de alguna forma mds parecidas dentro de si y que el area ex1 quedara separada del resto.

5.1 MARIPOSAS.

De acuerdo al nimero total de especies observado, una de las primeras cosas que llama la atencidn es el
hecho del poco mimero de las mismas que se reportan para el area, De acuerdo a estudios realizados en la RBM
como Parque Nacional Tikal y alrededores (Austin ef al. 1996) area aledafia a la concesién, Cooperativa Bethel
{Mendez 1997) y en Laguna del Tigre (Mendez et al. 1998); se esperaba tener un registro de entre 80 a 95
especies de acuerdo a el esfuerzo de muestreo realizado y al conocimiento de las mariposas generado ya por
varios afios en esa parte del Petén (Méndez com per.). Los resultados obtenidos en las curvas de estimacién de

riqueza de especies también indican que el nimero de especies esperado es mayor (Anexo 3)

De acuerdo con las curvas de prediccién de especies , las que mejor se acomodaron al comportamieiito
de las especies acumuladas observadas, es notorio también que los niimeros observados son menores que los

esperados para la riqueza de especies (Fig 3 A y B, Anexo 3). Las diferencias en cuanto al niimero de especies

esperado y lo observado puede deberse a:
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(a) los meses en que se realizaron los muestreos,

(b) debido a un efecto posterior de incendios intensos en dreas aledafias a los sitios de estudio.

Este ultimo efecto ya ha sido documentando en Brasil (Brown et al. 1997), en ese estudio se indica que
si las dreas son alteradas fuertemente puede observarse una disminucién en la riqueza y diversidad de IMAriposas,
en tanto que alteraciones leves o moderadas tienden a aumentar la riqueza y la diversidad en el 4rea (Brown 1997,
Ghazoul en prep). Este aumento de diversidad por intervenciones leves también ha sido documentado en otros
estudios (Kremen 1992, Spitzer et al. 1997), y paralelamente a este trabajo el realizado en Costa Rica (Aguilar en
prep.). Sin embargo existen estudios que determinan lo contrario (Hill e al. 1995) Aqui es importante hacer
notar el papel que juega el mosaico que rodea a la concesidn (Brown ef al. 1997) al momento de efectuar las

predicciones.

La primera de las razones por las cuales no se pudo detectar mayor cantidad de especies (inciso a del
primer parrafo) queda descartada ya que segiin el estudio mds intensivo realizado para la zona (Austin ef al.
1996}, los meses en que ocurre la mayor riqueza de especies es durante la estacién seca, y el inicio de la estacion
lluviosa, lo cual corresponderia en este caso de los meses de marzo a septiembre. Como se describi6 en las
condiciones iniciales del trabajo se contempld cubrir ambas épocas debido a la estacionalidad de las especies
estudiadas. Muy probablemente seis meses no sean suficientes para tratar de tener un mayor nimero de especies,
sin embargo a partir de informacién disponible no muestreamos en épocas que fueran realmente malas. Pero
también existe la posibilidad que nos encontraramos al final del primer pico (en marzo) y muy al inicio del

segundo (en septiembre) que es cuando ocurren los picos de riqueza de especies.

Las especies encontradas en la concesién en general, son especies que tienen caracteristicas de ser de
requerimientos de habitat mas bien generalizados (De Vries 1987, Austin et al. 1996 ver anexc 4). 'Y muy pocas
reportadas como especies Unicas de bosque primarios (Cissia confusa, Hypothyris euclea, Memphis chaeronea
segun De Vries 1987) o con cierta preferencia a vegetacién de bosque primario (Caligo urans y C. memnon).
Como se indicé en los resultados, es posible observar que las areas de extraccién presentaron un mimero de
especies que no fueron reportadas para las dreas control. El hecho de llamar la atencidn hacia el grupo de
mariposas raras, es porque esas pueden estar visitando las reas de extraccién porque se les esta brindando el tipo
de habitat para que lo hagan, que puede verse reflejado en las curvas de rango abundancia en los dos métodos. El
hecho de que sean raras, puede ser debido a que ese tipo de héabitat dentro de las areas de extraccion es (ver Fig 5
y 6) también raro y que en caso de intervenciones repetidas estas especies pueden aumentar sus mimeros. Esto es
importante por el tipo de extraccién que se esta dando en el 4rea. El hecho de que existan pocos trabajos
enfocades a responder los cambios de diversidad en el bosque debido a la extraccién dificulta el establecimiento
de patrones y comportamientos. Ademds existe la consideracion de que la vegetacion en la concesién es de un
bosque mas bien de tipe semicaducifolio (Schulze y Whitacre 1999) lo cual puede influir en la composicién de

las especies que pueden encontrarse en el area, debido al tipo de bosque tal como lo sugieren las comparaciones

realizadas por De Vries (1987} en Costa Rica, ¢ como lo indica Méndez y colaboradores (1998) para las zonas
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secas de Guatemala. Estas ideas en general, nos harian esperar de hecho que si bien las especies son de tipo
generalistas con respecto al habitat, pudiéramos encontrar una mayor frecuencia de especies (o de sus

abundancias} en las arca de extraccién que fue lo que logramos observar,

Las diferencias son patentes en las curvas de acumulacién aleatorizadas de especies (Figs 3 A v B), que
indican que las 4reas de extraccion en los registros visuales tanto como en los registros por trampas, la riqueza de
especies permanece por arriba de las dreas control. Inclusive considerando las dreas control por separado como

en conjunto.

En general a pesar que las diferencias observadas no son significativas, al elaborar un andlisis de
conglomerados por tipo de trampas se observé que en su mayoria tienden a agruparse tal como se describieron
para el escenario 1 y como el escenario 2 (Anexo 9, Figs 9 A y B). Estos analisis confirman que las diferencias
observadas son debidas al sito {probablemente debido a presencia de incendios) pere que existe una influencia
detectable como tendencia debida a la extraccion. En general como se ha mencionado, el niimero de especies es
bajo, y eso puede deberse al efecto de los incendios que han afectado a la concesidn, esto es posible verificarlo
por medio de informacién proveniente de un trabajo de investigacién hecho con incendios para la RBM por
Ramirez {en prep) v que puede observarse en el mapa adjunto en donde se muestran las drea afectadas por

incendios cercanos o dentro de la concesién (Fig 15).

Una de Ias especies que apoyan estas observaciones es Eurytides philolaus, que es una especie propia de
areas abierta (Austin ef al. 1996, De Vries 1987, Méndez com pers®.), que fue reportada en grandes niimeros
solamente en las dreas 2 para la época seca. Esta zona de la concesién ha sufrido incendios en sus alrededores en
afios recientes. Esto contrasté con el reporte de solo algunos individuos durante la misma época para las dreas 1.
Ademais debe considerarse lo indicado anteriormente en cuanto a los habitos generalistas de las especies
reportadas y que ejemplos claros lo constituyen especies como Hamadryas februa, H. feronia o Memphis
oenomias, especies que prefieren sitios abiertos o de borde (Austin et al. 1996}, por citar algunas. Sumado a ello
debe tenerse en cuenta que las observaciones se llevaron a cabo después de un afio en que el efecto del nifio

(ENOS) afecto la regidn, el mas intenso en los tltimos 15 afios.

Hasta el momento las consideraciones respecto al bajo niimero de especies detectadas, pueden ser mas
bien hipotéticas y que podran ser verificadas en un estudio a largo plazo. Es decir que si el area posee, debido a
su historial de manejo, pocas especies de mariposas debido a las extracciones sufridas con anterioridad, a lo largo
del tiempo la riqueza de especies no aumentara considerablemente. Pero si el efecto de los incendios es un factor
temporal gue estin afectando nuestras mediciones, y bajo el supuesto de que ese factor pueda ser controlado en el
futuro, nosotros esperamos que la rigueza de especies aumente en futuras evaluaciones y que a la vez puedan

detectarse cambios en la composicién de especies o de sus abundancias.

4 . , . R
Cladio Méndez especialista en mariposas.
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Siguiendo esa linea de consideracion general, una hipétesis de continuidad de la investigacién, es que se
esperaria que en un futuro a mediano plazo cuando las 4reas afectadas por los incendios se recuperen, las areas
estudiadas tenderdn a parecerse mds entre si. Y que si efectivamente los efectos de los incendios fueron tan
mntensos, en mediciones futuras el nimero de especies vaya en aumentfo. A la vez esperariamos que si existe un
efecto de la extraccién de madera sobre la diversidad esta pueda ser detectable por medio de este grupo. Esta

informacién puede ser valiosa en cuanto a la forma en que se esta manejando la concesion en el largo plazo.

Por tltimo, como se menciond en la seccidn 2.5 la tala selectiva de madera tiene diversos efectos en la
estructura del bosque, que pueden ser detectados por medio de cambios en la estructura de las comunidades de
mariposas. A un nivel muy local esos cambios pueden conducir a cambios de abundancia o de composicidn de
especies vegetales de las cuales se alimentan o dependen en alguna fase de su ciclo las mariposas (De Vries 1987,
Brown ef a¢l. 1997, Navarrete 1998, Aguilar en prep.). La importancia de poder detectar por medio de las especies
vegetales o por medio de las especies de mariposas, es que nos pueden dar un aviso temprano de cambios que
afectan la estructura y diversidad de este grupo. Una ventaja es que en general la biologia e historia natural de
este grupo en particular permite legar a hacer conjeturas a este respecto. Sin embargo, esta ventaja tiene su
contrapeso en el hecho de que para poder llevar esta herramienta a un nivel practico de aplicacidn al manejo es

necesario contar con inventarios de vegetacién bastante completos y no solo de las especies de interés comercial.

5.2 ESCARABAJOS.

A diferencia del caso de las mariposas el nimero de especies obtenido en este estudio para el irea de Ia
concesion fue considerado adecuado de acuerdo a que el nimero de trampas colocadas fue alto y que solamente
se utilizaron dos tipos de cebos. Para la RBM estan reportadas un total de 47 especies de escarabajos
copronecrofagos que incluyen especies nuevas (Uroxys sp. #v.) y muchas que son raras, ademas que el espectro
de cebos utilizados para la determinacion de ese total fue mas amplio que lo utilizado en este estudio: estiércol de
burro, milipodos, heces humanas, colectas en heces de jaguar (Cano 1998 a, ver Anexe 5). En este estudio
reportamos un total de 30 especies (aungue Uroxys sp nv. se incluyé dentro de la especie Uroxys micros). La
diferencia de 17 especies ademds de lo explicado con anterioridad también puede deberse a que nos falto hacer
muestreos en los meses en que las capturas siguen siendo altas (octubre y parte de noviembre) y tal como lo

muestran los datos, en este grupo también existe estacionalidad en la composicidn de especies.

Por otro lado el listado generado por Cano incluye el trampeo en sitios extremos tal como potreros y
guamiles, lo cual agrega especies que nunca jban a aparecer en ¢l bosque o en mimeros muy bajos, tal como
Copris lugubris, Onthophagus marginicollis, Canthon leechi, Sysiphus mexicanus, especies raras: Sulcophaneus
cryseicollis, Malagoniella astianax yucateca, Aeteuchus illaesum, Ontherus azteca. Entre las especies colectadas

en otros tipos de cebos figuran: Canthon subhyalinus Deltochilum valgum (depredador de milpies, Cano 1998b),

Eurysternus foedus (estiércol de mula), Furysternus angustulus (heces humanas); otros tipos de habitat no
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boscoso: Areuchus illaesum (bosque bajo, no incluido en este estudio); y otras especies que debieron capturarse y
que no se sabe porque no lo fueron: Deltochilum gibossum sublaeve, Eurysternus carvibaeus, Bdelyropsis
bowditahi, Scatimus ovatus, que muy probablemente sea porque son especies raras. Tomando aquellas especies
que son exclusivas de bosque alto y colectadas con los mismos cebos de los utilizados en este estudio tenemos
que nos faltaron aproximadamente 4 especies, 1o cual significa que tenemos aproximadamente un 88% de las

especies posibles.

Con respecto a las curvas de acumulacidn de especies aleatorizadas (Fig. 3 A y B), es posible observar
una diferenciacion en cuanto a los sitios. En las trampas de pescado se observo que las dreas de extraccion
poseen una mayor riqueza de especies y al igual que con mariposas esto puede indicarnos la presencia de especies
de sitios abiertos aunque acé aparezcan como raras, tal es el caso de Onthophagus cyclographus o de O. landolt

{ver anexo 5 y Fig 7 y &).

Al igual que con las mariposas a pesar de que en general no se observaron cambios drasticos en cuanto 2
los indices de diversidad, hay una tendencia de mayor diversidad en areas de extraccién respecto a los controles,
al igual que lo observado por Aguilar (en prep.) en Costa Rica y como ya se ha indicado en estudios especificos
que tratan sobre fragmentacién y la influencia de la misma sobre las comunidades del bosque, aumentande el
nimero de especies en el mismo por invasién de especies de habitats abiertos (Klein 1989). Ademds que no
existen diferencias altamente marcadas entre los sitios, existen algunas tendencias que pueden observarse al
hacerse un analisis de conglomerados para complementar la informacién. En general pudo observarse al realizar
el analisis por tipo de trampa que se tendid a seguir los escenarios propuestos al inicio de esta discusidn, al igual
que con las mariposas se observo que las dreas tienden a agruparse tal como se plantea para los escenarios 1 y 2
(Figs. 10 A y B). En todo caso lo que se acentua son las diferencias de sitio y un poco las diferencias observadas
entre las dreas control y extraccion tal como se indicé al inicio y como lo indicaron las pruebas estadisticas en el

caso del muestreo en las trampas con estiércol en la época lluviosa, separando las diferencias de sitio observadas.

Los estudios que se han realizado para este grupo, propuesto firmemente como indicador, se han llevado
a cabo en sitios extremos (eg. Bosque y potreros), existiendo pocos estudios que documenten diferencias debidas
a la extraccién de madera y hasta donde se sabe para este grupo solo existe hecho un trabajo hecho en la RBM
proximo a publicarse, en el cual se evalian los efectos de la extraccién de madera en los grupos aqui trabajados.
(Mendéz y Cano en prep.). En el caso de la extraccién de madera, el hecho que Ja mayoria de estudios sean
comparando habitats extremos plantean fuertemente ¢l problema de la escala para establecer comparaciones, ya
que a una escala mayor es probable que el grupo responda mejor. He aqui, la importancia de que ademds de
realizar trabajos que planteen el enfoque utilizado en este trabajo, también lo haga a diferentes intensidades y

escalas de extraccion. Este es uno de los principales aportes de este trabajo, ya que se realizé bajo condiciones de

manejo y extraccion diferentes.
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Bajo estas circunstancias se hace indispensable ampliar el conocimiento de la biologia de las especies
que se esta trabajando, ya que si bien se sabe un poco respecto a la frecuencia de aparicién en determinado tipos
de habitat no se sabe como alteraciones de tipo mas local pueden afectar la dindmica de sus poblaciones en
cuanto a variaciones de sus abundancias relativas o a la misma composicién y estructura de la comunidad de
escarabajos copronecrofagos dentro de esas dreas. Si bien es posible inferir que la composicién de especies de
escarabajos se encuentran relacicnada al tipo de habitat, por la presencia de especies propias de bosque tal como

C. femoralis o Phaneus sallei.

En diferentes estudios en México se ha reportado a la especie C. ¢yanellus asociada al bosque en muy
bajos niimeros respecto al resto de especies que componen la comunidad y a esfuerzos de muestreo menores,
pero que a pesar de ello indican su poca dominancia en la composicion (Estrada y Coates-Estrada 1991, Montes
de Oca y Halffter 1995). Para citar algunas abundancias en Tepexco Puebla (5), Jojutla (221) y Tepoztlan (6) en
Morelos (Deloya 1992, 1996}; Bocas de Chajul (10) en Chiapas (Morén 1991), en niimeros comparativamenie
bajos a los reportados en este estudio (3950). Las variaciones en las abundancias de esta especie ya habian sido
detectadas en diferentes sitios en México. La explicacion dada a ese comportamiento es que esta especie ve
aumentada su abundancia por un cambio del paisaje hacia dreas cuyo mosaico sea pastos-bosques, donde esta
especie adquiere una mayor importancia (Favila y Halffter 1997). La explicacion a este comportamiento es que
esta especie prefiere ocupar hébitats de borde, entonces en habitats de bosque conservados en un mosaico esta
especie aumenta su abundancia debido a que los fragmentos son mdas parecidos a los habitats de borde en
términos de condiciones microclimatcas (Favila y Halffter 1997). En este estudio los efectos de los incendios en
el mosaico circundante a la concesién y en la misma concesion pueden ayudar a comprender porque estos

mimeros tan altos reportados para esta especie.

Observando los resultados obtenidos con las trampas de estiéreol, en la cual el efecto de Ia especie C.
cyanellus, se ve notoriamente disminuido se puede ver que encontramos que las primeras seis especies se
encuentran asociadas a bosque (Cuadro 8, anexo 5), incluida la especie C. cyanellus, que aqui aparece con
abundancia baja (84) debido a que, comoya que como se ha mencionado, es preferentemente necréfago (ver
Anexo 5). En general, se puede decir que, si los resultados observados son debidos a una condicién temporal
particular que causa diferencias de sitio, a lo largo del tiempo, si €l manejo orientado hacia la extraccion no tiene
efectos sinérgicos, las dreas de extraccién y controles seguirdn siendo parecidas como en la actualidad, y las areas

1 y 2 tarnbién tenderan a serlo.

Si las extracciones sucesivas en el drea tienen algun tipo de efecto, tal como el que afecta a las
poblaciones de C. cyanellus, es posible que este se vea en el largo plazo en general con una disminucidn de

especies, es decir empezarian a reducirse aquellas propias del bosque y sensibles a las alteraciones del habitat y

empezarian a aumentar el mimero y abundancia de especies de sitios abiertos.
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5.3 MAMIFEROS MENORES,

Si bien el éxito de captura es bajo, el nimero de especies capturadas s alta en funcion del poco tismpo
dedicado al muestreo (6 meses). En 42 meses de muestreo en Parque Nacional Tikal, en trampeo similar,
solamente se colectd una especie mas, que en si es rara {(Jolon 1996). En otro trabajo también en Tikal se
reportan 3 especies mas, sin embargo en ese trabajo se realizaron muestreos a diferentes alturas dentro del
bosque, y las especies adicionales reportadas son netamente arboricolas (Jolon 1995). En general los patrones de
abundancia para las especies observadas no fueron exactamente lo que se esperaba, segin a lo descrito para la
especie H. desmarestianus que es la mds comun y abundante para la region de Ia selva Maya que abarca parte de
México y Belize (Rabinowitz y Nottingham 1989, Roling 1992, Jolon 1995, 1996). Es decir, se observé que la
abundancia relativa mantiene el patrén descrito para esa especie: abundancias bajas durante la época seca las
cunales aumentan conforme aumenta el régimen de las lluvias. Aligual que lo descrito para /f. desmarestianus en
el Parque Nacional Tikal (Jolon 1996), se observé para las especies capturadas, un incremento del reclutamiento
de juveniles durante el inicio de la época lluviosa. Aunque es necesario decir que esos patrones pueden suirir

cambios de aflo tras afio {Jolon 1996).

En general las areas de extraccién contaron con mayor abundancia de mamiferos menores, seguidos por
elcl 1 y por tiltimo el cl 2. Respecto a este iltimo no podemos saber con exactitud por qué mostrd tan pocas
capturas y tan pocas especies. Probablemente se debid a un efecto muy particular del sitio en donde quedaron los
transectos de evaluacion.

Es interesante el hecho de que en todos los sitios sean las dos especies de la familia Heteromyidae los
dominantes, ademds de que ambas especies compiten fuertemente por los mismos recursos, lo cual se vio
reflejado en las cantidades muy parecidas que hay de ambas especies. Por el tipo de habitos y la informacién de
las semillas colectadas en los abazones es muy probable que por eso H. desmarestianus no represente un alto
porcentaje de las capturas como ha ocurrido en otros sitos en que alcanza hasta un 100% (Jolon 1995, Jolon

1996, Jolon mat no publicado y este estudio).

Es sobresaliente el hecho que la especie S. hispidus sea encontrada dentro del bosque con tanta
frecuencia, ya que esta especie es de habitat extremos. Su presencia dentro del bosque puede ser considerada
como una intromisién debido a la simplificacién del mismo y la cercania a lIas areas de cultivo. Si bien no existe
informacion especifica para esta especie, al menos disponible, se ha documentado en casos especificos con
mamiferos menores que esta condicién puede darse (Mills 1995, Malcom 1997, Stevens y Husband 1998,).
Ambas cosas fueron fuertemente asociadas, ya que en el caso de las areas cll1 y ex1 se esperaba que podia ocurrir
ya que se encontraban mas cercanas a las 4reas de cultivo. Sin embargo, en el caso de las dreas cl2 y ex2 es mas
dramatico ya que las dreas de cultivo se encontraban considerablemente mas alejadas. Acé de nuevo podemos

hipotetizar que los cambios drasticos observados en las areas aledafias, causados por los fuertes incendios pueden

crear las rutas de acceso para que esta especie pueda movilizarse hasta esas zonas de bosque.
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Una especie que es interesante, por su relacion con el dosel del bosque y con estratos inmediatos del
suelo (1-3m) es la especie O. phyllotys. Esta especie ha sido reportada con abundancias relativas menores para
otros sitios (Jolon 1995, 1996 y en Mendez 1997). En lo seis meses de muestreo, del presente estudio, se
realizaron un total de 38 capturas recapturas (35 individuos), en tanto que en Tikal solamente se capturaron 15
individuos en 42 meses (Jolon 1996), y en la Cooperativa Bethel 29 individuos en 11 meses de muestreo (Jolon
en Méndez 1997). La informacion obtenida en la Cooperativa Bethel apuntaba hacia que esta especie sufria
reducciones en sus abundancias al momento de realizar extracciones, debido a que en ese caso especifico, no eran
aplicadas medidas adecuadas de tala, como por ejemplo la corta lianas. Esto reduce la conectividad del dosel y
sub-dosel por donde esta especie se maoviliza, Los resultados observados en la concesion, donde estas practicas
son un hecho obligade, y ademds de la baja intensidad (que es parecida en Bethel) pueden explicar que esta
especie sea considerada comin. Por otro lado también puede deberse a la alta equidad en la distribucion de
especies, en Tikal se ha observado, que cuando la abundancia de H. desmarestianus, disminuye Ia de otras

espectes aumenta {Jolon 1995).

También los resultados observades corroboran en cierta medida, que alteraciones en el bosque pueden
provocar aumento de esta poblaciones y en nuestro casoe el drea de perturbacién reciente es Ia ex2 que muestra un
aumento notorio de esta especie, lo cual no cabria esperar en el area ex1 ya que ahf fue mds intensa la extraccion

y ademds fueron aplicados tratamientos silviculturales de eliminacion de algunas especies arbdreas.
5.4 EL ENFOQUE MULTITAXONOMICO DE LAS EICP Y EL MONITOREO.

Cada uno de Ios grupos aqui trabajados presenta un tipo de respuesta al factor que estamos evaluando y
que en conjunto los tres grupos nos permiten tener una visién mas completa de los efectos de la extraccién de
madera sobre esos grupos de fauna. En el caso de mariposas la informacién proporcionada nos permite observar
el efecto en general del mosaico sobre la fauna presente en la concesién, es decir principalmente debido a los
incendios. Pero a la vez nos perntite ver algunas tendencias con respecto al comportamtento del grupo con
respecto a las areas de extraccioén, es decir un una escala un poco mas fina. En esta escala los escarabajos
también reafirman las tendencias observadas en el grupo de mariposas, ya que es posible observar que se detectan
algunas tendencias con respecto a las 4reas de extraccién respecto a los controles. En el caso de los roedores se
aporto informacién valiosa en cuanto a que debido a las caracteristicas del sitio, se observo que la composicion
de especies puede ir cambiando hacia la intromisién o aumento de la abundancia de especies de sitios abierto, tal

como se indicd en los resultados. Esta era una situacion hipotética que encuentra mas fundamento con lo

observado en este estudio.

Las diferencias observadas al nive} de la escala espacial, y como las mariposas pueden ser mds sensibles

a cambio de habitat y del entorno, comparado con escarabajos, nos dan mejores ideas de como se complementan

esos datos. A un nivel temporal de comparacion se espera que cada grupo —tal como se hipotetizo en los casos
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particulares- posea tendencias propias y que a la vez se complementen. Por ejemplo se espera reduccidn de
abundancia de especies de borde en escarabajos (C. cyvanellus), aumento de especies de bosque en mariposas y
por 1ltimo una reduccidn o desaparicion de la especie Sigmodon hispidus en el bosque. Es ahi donde se puede
observar como la informacion puede robustecer nuestra comprension por respuestas diferentes a un mismo factor,

y 2 la vez como esos aspectos pueden ayudar a complementarlo.

Las EICP, se han desarrollado en Guatemala desde hace muy poco tiempo y en este estudio ¢s la primera
vez que se aplica ya como una herramienta de evaluacién, que aporta informacidn valiosa del comportamiento de
los fres grupos a un nivel de extraccién de madera considerado de baja intensidad e impacto. Estas evaluaciones,
al igual que un indice, carecen de sentido si no son realizadas a lo largo del tiempo, tal como se plantea en la

.seccion 2.3, El levantamiento de la linea base de informacidn carece de sentido si no se da a la par de un
monitoreo, es decir el movimiento horizontal a lo largo del tiempo, como se indica en el anexo 2b. Esta
herramienta de trabajo, se encuentra en un punto muy importante en el sentido de que es necesario poder
determinar los alcances, limitaciones, ventajas, desventajas y posibilidades de aplicacion en un amplio espectro
de condiciones de extraccidén de madera dentro de la RBM. Es decir, poder determninar que es lo que podemos
medir o evaluar con esta herramienta, tanto en el corto como en el largo plazo. A la vez de poder saber si con
esta hemramienta, y con lo grupos indicadores propuestos podremos determinar los efectos de la extraccion de
madera sobre la diversidad. Una aplicacion inmediata de los resultados obtenidos en este estudio para el manejo
del drea pueden traducirse en recomendaciones de ordenamiento territorial de la concesion que con base en

informacién biolégica proveniente de tres grupos de fauna, permita establecer zonas de recuperacidn.

Por otra parte es importante que este proceso que se esta Illevando a cabo en Guatemala sea considerado
dentro del desarrollo de Criterios e Indicadores de mmanejo sostenible del bosque. Aqui el aporte de este proceso
puede encontrarse referido especificamente a la parte ecoldgica. Siendo que se ha generado informacidn en el
4rea por media de diferentes estudios y que ya se cuenta con informacién por lo menos del impacte instantineo o
en poco tiempo de transcurrida la extraccién para los tres grupos aqui trabajados. Este proceso puede
incorporarse ficilmente a las iniciativas de elaboracion de propuestas de Criterios ¢ Indicadores para el monitoreo
del manejo forestal en Guatemala. Incluso esta informacion nio permitira poder establecer nuestras propias
prioridades y nuestros propios criterios con base en informacion generada de forma cientifica y orientada a

responder especificamente esas preguntas de manejo.

Tal como lo menciona Méndez (1997) debido a las misma caracteristicas del manejo forestal, estas
evaluaciones deben de ser realizadas a lo largo del tiempo, por muchos afios, dependiendo de los ciclos de corta
definidos. Ya que de lo conirario, se cae en la confusién de términos en cuanto a evaluaciones de impacto y lo
que debiera significar realmente el monitoreo. Hasta ahora, lo que se ha realizado, son evaluaciones de los

procesos de entrada e intermedios de los planes generales de manejo. Pero nada en cuanto a los procesos de

salida que son los que realmente puede retroalimentar las decisiones de manejo orientadas a hacer de la
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extraccién de madera una actividad sostenible (Finegan com per’). Tal como se plantea en los acapites 2.4 y 2.5,

este enfoque nos plantea ante un manejo adaptativo, dindmico en el tiempo, con preguntas especificas para

responder y con actividades claras para responder a esas preguntas.

5.5 LA LINEA BASE DE INFORMACION Y EL DISENO DE UN PLAN DE MONITOREO
PARA SAN MIGUEL LA PALOTADA.

Con base en las cuestiones discutidas con anterioridad es necesario poder discutir algunos aspectos que

debieran ser tomados en cuenta para un plan de monitoreo de fauna en la concesion de San Miguel.

En general, segin lo planteado por Méndez {1997) en un trabajo de monitoreo a largo plazo tratara de
responder si el efecto de la extraccidn en la heterogeneidad del hibitat, esta causando que las tendencias
observadas en los grpos evaluados se deban al efecto mismo de la extraccidn o que esas diferencias se deban a
efectos de sitio. Predicciones hipotéticas en este sentido han sido planteadas para cada uno de los grupos por

separado, pero se espera que en conjunto puedan también responder a esta hipdtesis o pregunta general.

Como se ha indicado anteriormente, una evaluacion es solamente una “fotografia temporal” del efecto
de la actividad de extraccién y que esa actividad serd constante en el tiempo a largo plazo. Siendo asi, que lo que
aporta este trabajo es la linea de comparacidn para poder determinar si existe o no, efecto de la extraccidn sobre
la diversidad bioldgica, es decir que ha una escala temporal y espacial mayor el efecto continuado de la
extraccidn provocara cambios en la diversidad, y hacia donde se dirige ese cambio de acuerdo a las condiciones
Iniciales del area. Debido a las condiciones del area y a que las unidades de corta son bastante grandes, se
sugiere que para el disefio de monitoreo a largo plazo se utilicen las areas empleadas en este estudio, pero
fortaleciendo las 4reas consideradas como controles en el sentido que se aplique el mismo esfuerzo de muestreo
al momento de hacer las evaluaciones. Desde un punto de vista prictico y real, se puede aumentar las dreas que
sean utilizadas para efectuar las mediciones en un 100%, es decir tratar de establecer esos sitios como parcelas
permanentes de medicién. En cuanto a la ubicacion de las nuevas dreas estan tendrin que estar ubicadas, por
cuestiones de logistica cerca de caminos de acceso que penmitan poder realizar el trabajo sin serias limitaciones.

De acuerdo al plan de manejo de San Miguel, las drea tendran que ser ubicadas en las nuevas vnidades de corta.

Las metodologias empleadas para cada grupo pueden ser basicamente las empleadas en este estudio. Sin
embargo de acuerdo a lo observado en este estudio puede sugerirse modificaciones en el disefio a largo plazo en
cuanto a la intensidad del muestreo y la temporalidad en el ciclo de un afio. Para el caso de escarabajos, dado que
la época seca brinda pocos datos se sugiere que los muestreos se consideren realizarlos en la época Muviosa: en
los meses a agosto 2 noviembre y con un esfuerzo de trampeo a la mitad del realizado en este estudio. Para

marmiferos menores, también pueden realizarse las evaluaciones en los mismos meses que para escarabajos,

’ Dr. Bryan Finegan. Ec6logo. Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza, CATIE.
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manteniendo el mismo esfuerzo de muestreo. En el caso de mariposas se puede mantener ¢l mismo esfuerzo de
muestreo; considero que debido a los picos de abundancia registrados y a los reportados por Austin y
colaboradores (1996) los muestrees pueden quedar divididos en dos meses en época seca (marzo y abril) y dos

meses en época lluviosa (septiembre y octubre).

Es innegable el hecho de que el realizar este tipo de trabajo tiene un costo, que debido a las condiciones
en que se esta trabajando actualmente en San Miguel, dificilmente podra ser asumido sin reducir fuertemente el
margen de ganancia. Como parte del apoyo técnico que puede brindarse a la Comunidad de San Miguel, es el de
brindarles la capacidad de efectnar alianzas estratégicas con instituciones u ONG's para el desarrollo de
investigacién y de implementacién del plan de monitoreo. Una de las situaciones que pueden ser aprovechadas
para lograr alcanzar este objetivo es la de poder hacer de el proceso de certificacion algo que retroalimente el
manejo del bosque por parte de la comunidad. Es decir lograr que la certificacién aporte informacion valiosa al
proceso de monitoreo que se establezea en la comunidad. De hecho el manejo del bosque por parte de la
comunidad ya ha sido certificado por Smart Wood por cinco afios v es ahi donde pueden tratar de uniformizar o

integrar el monitoreo.
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo con la principal pregunta planteada en esta investigacién, podemos conchuir que de los
grupos utilizados para la evaluacion de la diferenciacidn entre las areas de extraccion de madera y las reas
controles no muestran cambios significativos entre ellas, excepto en la riqueza de especies, debido a esta practica
de manejo. Sin embargo, es posible observar algunas tendencias en cuanto al manejo del drea en general y como
el mosaico que rodea la concesién puede jugar un papel preponderante en el manejo de la concesidn en cuanto a

la conservacion de los grupos estudiados.

No es posible establecer diferencias entre las areas por medio de los indices de diversidad para los
grupos evaluados. Sin embargo se observé que las dreas de extraccion tenderian a mostrar mayor riqueza de

especies que las dreas control. Este patron fue consistente para los tres grupos estudiados.

Es posible establecer las diferencias entre las dreas de extraccion y controles en cuanto a la composicién
de especies, principalmente las que se encuentran dentro de las que poseen pocas abundancias, y se consideran
raras dentro del estudio. Ya que a ese nivel se puede observar cosas que los indices no permiten ver, si bien
pueden ser unos buenos macro descriptores de tendencias, en este caso el analisis especifico de composicién

revela informacion de tipo biol6gica muy interesante que permite comprender mejor las tendencias observadas.

Sclamente la continuidad en las evaluaciones podrd permitir tener elementos mas claros en cuanto a que

es lo que puede ocurrir en las ireas que estdn siendo sometidas a extraccién de madera. Segin lo observado y
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discutido en términos generales si el drea es manejada bajo los conceptos y sistemas actuales, la probable
prediccidn es que en términes de composicion, abundancia y diversidad, las dreas controles y de extraccién sean
parecidas, y lo que pueda observarse en determinado momento sean diferencias debidas a impacto inmediato de
la extraccion. Por otro lado si los efectos del mosaico {avance de frontera agricola e incendios principalmente)
asi como los efectos sinérgicos de unidades de corta aledafias son demasiado altos se esperaria una disminucion

de la diversidad y un aumento de las especies y de poblaciones de especies de sitios alterados.

Para poder considerar incluir a estos grupos como verificadores de algin indicador de cambios en la
biodiversidad debido a actividades extractivas de productos maderables del bosque, es obvia la necesidad de
establecer a que escala espacial y temporal pueden responder de una o de otra manera. En el corto plazo, Io mds
interesante serd saber como responden estos grupos a intensidades de extraccidn a un nivel de concesion

comunitaria o a un nivel de concesion industrial.

Derivado de estos estudios es importante notar que los mismos representan una linea base de
informacion la cual sera referente de zhora en adelante para futuros trabajos de investigacién. Es notorio por
ejemplo en el caso de mariposas que el nimero de especies reportados en inferior a lo esperado. Sin embargo, a
partir de esa informacion no es posible decir que el manejo del drea es bueno o malo. En el caso de los grupos de
escarabajos y mamiferos menores, se cuenta con bastantes de las especies reportadas para la RBM (arriba del
88%). De aqui la importancia de estudios iniciales de relativa intensidad que provean mformacidn que permita

tomar decisiones adecuadas en cuanto al manejo del area.

En cuanto a la aplicacion de la herramienta EICP, podemos afirma que este estudio permite tener més
elementos de juicio para poder someter esta herramienta de evaluacion multitaxénomica a una evaluacion mas
fuerte. Es decir, comparar esta metodologia de evaluacién o de medicion con otras. A la vez, entendida dentro
del proceso de monitoreo explicado en los capitulos iniciales, esta herramienta se verd fortalecida por las
repeticiones en el tiempo, comparando los resultados con este punto de partida y analizando a partir de las
predicciones de cada grupo en especifico como se van desenvolviendo estas en el tiempo. Ademas tal como se
observé en el caso particular de cada grupo, estos pueden aportar informacion complementaria con respecto a los
otros grupos evaluados o fortalecer las tendencias observadas por poseer a la vez tendencias parecidas como

respuesta al mismo factor de evaluacién.

En cuanto a la importancia del conocimiento generado para todos los grupos estudiados, esta resulta
bastante obvia. Se cuenta con una evaluacion de biodiversidad a un nivel de manejo y extraccidn especifico, lo
cual puede facilitar comparaciones futuras dentro de las otras concesiones realizadas dentro de la RBM. Es decir

lo que generamos aca es un conocimiento mas a nivel de ecologia aplicada que de taxonomia, l1a cual podra ser

utilizada de una manera diferente.
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Es indispensable mencionar que para poder hacer este tipo de trabajos a este nivel, es necesario contar
con una plataforma inicial de informacién basica, ademds de personal capacitado medianamente o altamente
capacitado. Es por eflo que una persona con escaso conocimiento de dos de los grupos trabajados, fue capaz de

llevar a cabo la evaluacién en seis meses.

Con base en los resultados obtenidos en este estudio y las observaciones realizadas sobre fauna para los
grupos especificos se sugiere que las areas que han sido afectadas por incendios, y que casualmente coinciden
con areas donde ya se ha realizado extraccion, sean declaradas como 4reas de recuperacién dentro de la
Conceston. Esta es una recomendacion que puede ser implementada en muy breve plazo, ya que existe
miciativas por parte de las dos comunidades —que cuentan con asesoria técnica de CATIE-, en realizar un

ordenamiento de la concesion con miras a la actualizacién del plan general de manejo.

Siendo que este es el primer estudio de fauna sistematico que se realiza en el concesién, con preguntas
claras y especificas respecto a la actividad de extraccidn, se recomienda que sea considerado como prioridad que
la investigacién biolégica que se realice en el rea tienda a darle continuidad a este estudio. Es necesario recalcar
la importancia de la continuidad temporal de este tipo de trabajos para poder llegar a responder a la pregunia de
mas largo plazo: jes la extraccion selectiva de madera una actividad sostenible?. A la vez se sugieres, dado que
la Concesién de San Miguel se ha involucrado en el proceso de certificacién, que las evaluaciones biolégicas que
se lleven a cabo en ese sentido apoyen las lineas de investigacién que se definan en el 4rea. Siendo esta linea de
monitoreo una de ellas. A la vez, se debe tratar de involucrar e interesar a instituciones de investigacién para

apoyar este tipo de trabajos, en los cuales ambos actores salen beneficiados.

El poder realizar estudios integrales de monitoreo de la fauna pueden ayudar a entender mejor los
resultados que se estan obteniendo, por lo tanto se recomienda la realizacion de estudios de monitoreo que
contemplen especies de vertebrados mayores ya que se puede encontrar relacién entre los grupos aqui estudiados
y esa fauna mayor. En este sentido, y sabiendo de la importancia de que wna mayor conocimiento de los recursos
con que cuenta el drea se puede realizar un mejor manejo. Esta recomendacién ya se ha impulsado para ser
incluida en el plan de manejo. No se incluye dentro de este trabajo ya que es una actividad paralela, pero que ya
cuenta con un documento escrito, y que tiene otro nivel de trabajo metodolégico y enfoque, que si bien es

complementario escapa a los objetivos primordiales de este trabajo.

Se recomienda que para estudios biolégicos en otras concesiones dentro de la RBM que persigan
responder a las preguntas aqui planteadas, se utilicen a estos grupos como prioridades por las siguientes razones:
1. Este es un proceso que ha generado informacion de base que en términos comparativos es muy

importante.

2. Secuenta con especialistas dentro del pais para cada uno de los grupos, ademas de recurso humano

capacitado que puede apoyar dichas actividades de investigacion
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3. Se ha generado informacidn biclégica y ecoldgica sobre estos grupos que permite una mejor

interpretacién de los resuitados obtenidos.
Es decir que puede adoptarse como politica impulsar el trabajo con estos grupos taxendmicos por parte de
CONAP por la importancia de 1a informacién generada, asi como parte de una estrategia clara para el desarrollo
de Criterios ¢ Indicadores de sostenibilidad en el &mbito nacional para el componente bioldgico. Ademas se
sugiere que este proceso sea vinculado a los esfuerzos internacionales como los realizados por CIFOR para el

establecimiento de verificadores de Indicadores desarrollados en el ambito regional y local.

Por ultimo se recomienda impulsar este tipo de trabajo en otras dreas donde se realizan extracciones a
una escala y una intensidad mayor para poder caracterizar de mejor forma la respuesta de estos grupos a la
extraccién y poder establecer patrones de comportamiento de la diversidad, en respuesta a la alteracion del

bosque por la extraccion de madera.
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Fig 4 A. Curva de acumulacion de especies de escarabajos en irampas de estiercol {100 aleatorizaciones)
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| Fig 9 A. Grafica de los conglomerados de mariposas en trampa
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Fig. 10 A Analisis de conglomerados para escarabajos en trampas de estiercol.
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9. CUADROS




~d
ol

Cuadro 1. Nombre de las dreas, aflo en que se realizd la extraccidn y tamafio de la misma.
Numero de arboles extraidos por drea y volumen extraido.

Nombre Aflo Area (ha) # arboles Volumen Arb/ha Vol m3/ha

extraidos extraido m3  extraidos extraidos
Yarxche 1994 42.5 62 236.48 1.46 5.56
Los Camarones 1995 180 195 251.62 1.08 1.4
El Agunacate 1996 100 159 325.62 1.59 3.256
El Escondido 1997 125 96 206.12 0.768 1.65
El Chapayal ' 1998 90

Cuadro 2. Datos de claros obtenidos por medio de densiometro para cada una de las areas.

Repeticion cll cl2 ex1 ex2
1 2.73 2.21 1.95 1.56
2 3.445 2.015 3.9 3.25
3 1.43 1.17 4.095 1.755
4 1.69 2.73 3.9 2.925
5 2.015 9.165 3.185 3,055
6 2.34 5.98 4.55 1.885
7 2.145 3.575 2,73 2.6
8 3.38 1.885 4,485 3.51
9 1.885 3.38 1.69 3.185
10 4,875 2.08 3.185 3.185

Promedio por sitos 2.5935 3.419 3.367 2.691




omaron en cuenta aquelias que fueron identificadas hasta el nivel de especie.

Cuadro 3. Detalle de las especies de mariposas capturadas en San Miguel La Palotada. Para los andlisis solamente se

71

Familia Sub-Familia  Especie Abundancia Familia Sub-Familia Especie Abundancia
L ycaenidae Riodininae Marpesia 1
Juditha molpe 7 Marpesia chiron 1
Theclinae Siproeta stelenes 2
Fumaeus sp! 2 Smyrna blomfildia 37
Eumaeus toxea 18 Satyrinae
Thecla 5 Cissia 4
Nymphalidae  Brassolinae . Cissia confusa ]
Caligo memnon 3 Cissia glausina 35
Caligo urans 2 Cissia hesione 2
Opsiphanes cassina 19 Cissia metaleuca 1
Opsiphanes quiteria 1 Cissia similis 3
Charaxinae Taygetis mermeria 3
Archaeoprepona 22 Papilionidae Papilioninae
Archaeoprepona demophon 265 Eurytides philolaus 288
Archaeoprepona demophoon 195 Parides 18
Archaeoprepona meander 1 Farides iphidamas 3
Consul electra 10 Pieridae Coliadinae
Memphis 4 Eurema 1
Memphis chaeronea 2 Eurema nise 2
Memphis forreri 4 Phoebis 3
Memphis morvus 2 Pierinae
Memphis oenomais 20 Appias 3
Memphis orthesia i Appias drusilla 15
Prepona gnorima 13 Hesperidae Eskiper 31
Prepona omphale 6 No identificadas spl 1
Danainae sp2 1
Lycorea cleobaea 5 Total 1200
Heliconiinae Total en trampa 474
Dryas julia 11 Total vistas 726
Heliconius erato 14
Ithominae
Hypothyris euclea 1
Mechanitis 1
Limenitidinae
Historis acheronta 22
Historis odius 6
Nessaea aglaura 8
Niea flavilla 1
Morphinae
Morpho peleides 6
Nymphalinae
Catonephele numilia 1
Colobura dirce 42
Eunica tatila 635
Hamadryas 2
Hamadryas amphinome 20
Hamadryas februa 20
Hamadryas feronia 7
Hamadryas ipthime !
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Cuadro 4. Detalle de las especies de escarabajos copronecréfagos (Familia Scarabeidae) capturados en
San Miguel La Palotada.

Tribu Subtribu Especie Abundancia
Coprini
Coprina
Copris laeviceps 441
Onitini
Coprophaneus telamon 380
Phaneus sallei 20
Phaneus wagneri 137
FPhaneus endymion 45
Onthophagini
Onthophagus 2
Onthophagus batesi 3
Onthophagus incensus 1
Onthophagus crinitus 34
Onthophagus sharpi 59
Onthophagus landolti 2
Onthophagus maya 7
Onthophagus rhinolophus 7
Onthophagus cyclographus 18
Onthophagus sp. aff- luismargaritorum 37
Onthophagus longimanus 83
Dichotomina
Dichotomius n. sp. aff colonicus 5
Dichotomius agenor 172
Canthidium centrale 31
Uroxys micros 66
Scarabaeini
Canthonina
Megathoposoma candezei 4
Canthon morsei 34
Canthon euryscelis 116
Canthon femoralis 10
Canthon cyanellus 3950
Pseudocanthon perplexus 1
Deltochilum scabriusculum 13
Deltochilum lobipes 100
Deltochilum pseudoparile 110
Eurysternimi
Eurysternus caribaeus 2
Total 2 S 5945
Total en trampas de estiercol 1117

Total en trampas con pescado 4828




Cuadro 5 Indices de diversidad y equidad asi como informacidén de riqueza y abundancia para mariposas
en general y por epoca. Por tipo de muestreo registros en trampas (A) y registros visuales (B) para cada 4rea.

(A) General Epoca Seca Epoca Lluviosa
cl cll cl2 exl ex2 cll cl2 exl exZ cll 2 ex]l ex?
Riqueza 19 16 18 23 22 15 12 21 13 O 12 7 18
Abundancia 178 90 88 161 135 56 44 122 60 34 4 39 72
No. especies < 10 individuos 14 14 15 20 18 15 12 20 13 5 11 6 17
% de especies raras 74 88 83 8§87 82 100 100 95 100 83 92 R6 94
Diversidad Alfa de Fisher 5.39 458 546 6.07 645 6.04 499 6.67 4.79 1.8 497 2356 7.18
Diversidad de Shannon-Weiner  2.27 2.01 236 2.39 2.55 208 223 24 231 1.37 203 172 2.36
Diversidad de Simpson 6.44 506 7.63 6.87 9.43 5.16 8.17 7.21 897 332 591 4389 742
Equidad J 0.61 0.72 0.73 0.77 0.6 0.66 0.71 0.69 042 0.61 0.51 0.69
Equidad de Shannon-Weiner 0.77 0.72 0.82 0.76 0.82 0.77 0.90 0.79 0.90 0.76 0.82 0.88 0.82
(B) General Epoca Seca Epoca Lluviosa
cl cll 2 exl ex2 cll «ci2 exl ex2 cll  ¢l2 exl ex2
Riqueza 26 15 21 22 27 10 10 16 18 10 16 14 23
Abundancia 209 57 152 110 407 42 96 72 299 15 56 38 108
No. especies < 10 individuos 22 13 19 20 22 10 10 16 18 10 16 14 23
% de especies raras 85 87 9% 91 81 100 100 100 100 100 100 100 100
Diversidad Alfa de Fisher 7.41 599 6.61 827 6.5 4.15 2.09 6.38 4.21 10.88 7.48 8.01 8.93
Diversidad de Shannon-Weiner 2.18 2.1 191 2.16 1.82 1.73 1.01 194 1.13 2,14 217 215 2.53
Diversidad de Simpson 508 579 37 519 32 418 1.71 461 19 18.2 5.64 676 8.42
Equidad J 06 053 06 05 0.52 0.3 0.58 0.34 0.65 0.63 062 0.74
Equidad de Shannon-Weiner 0.67 0.78 0.63 0.70 0.55 0.75 0.44 0.70 0.39 0.93 0.78 0.81 0.81
Cuadro 6. Indices de diversidad y equidad asi como informacién de riqueza y abundancia para escarabajos.
en general y por epoca. Por tipo de muestreo, con estiercol de vaca {A) y pescado podrido (B) por area.
: (A) General Epoca Seca Epoca Lluviosa
::_' cl cll 12 ex] ex2 cll ¢l2 exl ex2 cll  cf2 exl ex2
" Riqueza 9 18 14 22 19 7 2 12 7 16 13 20 17
3 Abundancia 368 201 167 439 310 8 2 37 52 193 165 402 258
i No. especies < 10 individuos 12 11 16 11 14 7 2 11 6 9 9 9 12
% de especies raras 63 61 71 50 74 100 100 92 86 56 69 45 71
: Diversidad Alfa de Fisher 425 415 318 43 39 135 - 489 19 3.68 294 4.01 3.66
Diversidad de Shannon-Weiner 191 1.96 1.71 2.23 2.08 1.88 - 199 127 1.88 1.67 2.17 1.89
Diversidad de Simpson 3.92 403 371 598 6.01 163 - 572 26 3.85 3.61 5.82 4.81
. Equidad J 0.6 053 0.69 0.64 072 - 076 0.48 0.61 054 07 06
- Equidad de Shannon-Weiner 0.65 0.68 0.65 0.72 0.71 097 - 0.80 0.65 0.68 0.65 0.72 0.67
!
: (B) General Epoca Seca Epoca Lluviosa
cl ¢l cl2 ex]l ex2 cll  ¢l2 exl ex2 cll  ¢l2 ex] ex2
Riqueza 19 17 4 19 19 0 7 16 9 19 18 21 22
Abundancia 2295 1445 850 1434 1098 364 93 459 176 1082 757 975 922
No. especies < 10 individuos w 11 10 9 9 9 6 13 o 0 10 9 11
% de especies raras 53 65 71 47 47 90 86 81 67 33 56 43 50
Diversidad Alfa de Fisher 234 248 2.16 2.83 2.96 1.75 1.57 2.96 1.82 229 226 271 294
Diversidad de Shannon-Weiner .71 0.73 0.64 1.08 1.1 0.49 048 0.81 1.01 0.77 0.64 1.11 1.07
Diversidad de Simpson 1.35 138 1.3 177 1.71 1.21 1.23 143 1.79 1.44 132 193 1.69
Equidad I 0.23 021 0.35 035 0.16 0.16 028 0.34 025 021 036 035

Equidad de Shannon-Weiner 0.24 0.26 0.24 0.37 0.37 0.21 0.25 0.29 0.46 0.26. 0.22 036 0.35




Cuadro 7. Numero de individuos por las seis principales especies de mariposas registradas en trampas
y visualmente para area estudiada en San Miguel La Palotada.
Mariposas registradas en trampas 74

Especie cil cl2 cl ex1 ex? Total

N % N %o N % N % N Yo N %
Archaeoprepona demophoon 31 3444 17 1932 48 2683 48 29.81 25 1352 1291 2553
Archaeoprepona demophon 23 2556 23 2614 46 2585 33 2050 26 1852 104 2194
Eunica tatila .11 12 1364 13 737 9 559 20 1481 42 8.86
Smyrna blomfildia 38 3 341 11 615 10 621 12 8.8% 33 696

Colobura dirce 7.78 5 568 12 673 6 373 8 593 26 549
Memphis oenomais 444 3 341 7 393 9 559 3 222 19 4.0l

B0 -

Mariposas registradas en trampas: época seca
Especie _ cll cl2 cl exi ex2 Total

N Y% N % N % N % N % N Y
Archaeoprepona demophoon 22 39.29 5 11.36 27 2532 37 3033 6 1000 70 2482
Archaeoprepona demophon 7 1250 10 2273 17 1761 20 1639 7 11.67 44 15.60
Eunica tatila 1 179 9 2045 10 1112 7 574 13 2167 30 10.64
Smyma blomfildia 8 1429 2 455 10 942 9 738 & 1500 28 9.93
Colobura dirce 3 536 5 1136 8§ 836 6 492 5 833 19 6.74
Memphis oenomais 4 714 2 455 6 584 9 738 2 333 17 6.03

Mariposaa registradas en trampas: época lluviosa
Especie cll cl2 cl ext ex2 Total

N Yo N % N % N % N % N Y%
Archaeoprepona demophon 16 4706 13 3023 29 338.65 13 3421 18 2500 60 3200
Archaeoprepona demophoon g 2647 12 2791 21 2719 11 2895 19 2639 51 2727
Opsiphanes cassina 3 882 4 930 7 906 3 789 5 6954 15 8.02
Eunica tatila 0 000 3 698 3 349 2 526 7 972 12 642
Hamadryas amphinome 1 294 2 465 3 380 0O 000 b5 694 8 4728
Colobura dirce 4 1176 0 000 4 58 0 000 3 417 7 374

Mariposas registradas visualmente
Especie cll cl2 cl ex1 ex2 Total

N % N % N % N % N Yo N %
Eurytides philolaus 3 526 73 4803 76 2664 0 0.00 212 52.09 288 39.67
Archaeoprepona demophon 20 3509 28 1842 48 2675 37 3364 76 18.67 161 22.18
Archaeoprepona demophoon 11 1830 9 592 20 1261 30 2727 24 590 74 10.19
Cissia glausina 2 3.51 5 329 7 340 7 636 9 221 23 317
Eunica tatila 0 0.00 8 526 8 263 1 091 14 344 23 3.17
Eumaeus toxea 1 175 3 197 4 186 4 364 10 246 18 248

Mariposas registradas visnalmente época seca

Especie cll cl? cl ex1 ex2 Total

N % N % N % N % N Yo
Eurytides philolaus 3 714 73 7604 76 4159 0 000 212 7090 288 56.58
Archaeoprepona demophon 18 4286 6 625 24 2455 25 3472 46 1538 95 18.66
Archaeoprepona demophoon 10 2381 3 3.13 13 1347 22 3056 6 201 41 8.06
Eunica tatila 0 000 6 625 6 313 1 139 10 334 17 334
Eumaeus toxea 0 0.00 3 3.13 3 1.56 3 417 6 201 12 236
Historis acheronta 2 4.76 0 000 2 238 6 833 1t 033 9 177

Mariposas registradas visualmente época lluviosa,
Especie clt cl2 cl exi ex2 Totai

N Y N Y N % N % N Y N %
Archaeoprepona demophon 2 1333 22 3929 24 2631 12 3138 30 2778 66 304l
Archaeoprepona demophoon 1 667 6 1071 7 869 & 2105 18 1667 33 1521
(Cissia glausina 1 667 3 8.93 6 780 4 1053 & 5506 16 7.37
Heliconius erato 0 000 5 893 5 446 3 789 6 3556 14 645
Appias drusilla 1 6.67 3 536 4 6.01 1 263 5 4063 10 4061
Dryas julia 2 1333 2 357 4 845 2 526 4 370 10 4.61




Cuadro 8. Numero de individuos por especie de escarabajos colectados en trampa con estiercol de vaca, |

por area estudiada en San Miguel La Palotada

Escarabajos capturados en trampas de estiercol

Especie cll ci2 cl ex ex2 Total general
N % N % N Y% N % N % %
Copris laeviceps 95 4726 77 46.11 172 46.69 154 3508 79 2548 405 36.26
Dichotomius agenor 19 945 25 1497 44 1221 38 866 50 16,13 132 1182
Phaneus wagneri 10 498 28 1677 38 1087 22 501 69 2226 129 11.55
Canthon cyanellus 14 697 14 838 28 767 50 1139 6 194 84 752
Onthophagus longimanus 12 597 5 299 17 448 20 456 44 1419 81 7.25
Canthon euryscelis 16 79 4 240 20 518 44 1002 7 226 71 6.36

Escarabajos en trampas de estiercol: época seca

Especie 7 cll cl2 cl ex1 ex2 Total
N % N % N % N %a N Ya N %
Onthophagus longimanus I 1230 1 5000 2 3125 9 2432 31 5962 42 4242
Copris laeviceps 2 2500 0 0.00 2 1250 12 3243 1 1.92 15 1515
Onthophagus cyclographus 1 1250 0 0.00 1 6.25 3 811 o 1154 10 10.10
Uroxys micros 0 0.00 0 000 0 0.00 1 270 8 1538 9 9.09
Onthophagus crinitus 1 1250 0 000 1 6.25 1 270 4 7.69 6 6.06
Canthon euryscelis 0 6250 0 0.00 0 3125 4 1081 0  0.00 4 4.04
Escarabajos en trampas de estiercol; época lluviosa
Especie ctl cl2 cl ex1 ex2 Total
N % N % N Y% N % N % N Yo
Copris laeviceps 93 4819 77 46.67 170 4743 142 3532 78 3023 390 3831
Dichotomius agenor 19 984 25 1515 44 t250 37 920 50 1938 131 1287
Phaneus wagneri 10 518 28 1697 38 11.08 22 547 69 2674 129 1267
Canthon cyanellus 14 725 14 848 28 787 49 1219 5 1.94 82 8.06
Onthophagus longimanus 11 570 4 242 15 406 i1 274 13 504 39 383
Canthon euryscelis 16 829 4 242 20 536 40 965 7 271 67  6.58
Escarabajos en trampas de pescado
Especie cll cl2 cl exi ex2 Total
N % N Yo N % N % N % N %
Canthon cyanellus 1228 84.92 743 8741 1971 B8a.17 1061 7399 B34 7596 3866 80.07
Coprophaneus telamon 86 595 40 471 126 533 182 1269 71 647 379 7.85
Deltochilum pseudoparile 32 221 13 153 45 1.87 30 209 35 3.19 110 228
Deltochilum lobipes 18 124 7 082 25 1.03 26 1.81 48 437 99 2.05
Onthophagus sharpi 31 214 3 035 34 125 17 L1% 3 027 54 1.12
Canthon euryscelis 7 048 1 0.12 8 030 14 098 23 209 45 0.93
Escarabajos en trampas de pescado: época s
Especie cll cl2 cl exi ex2 Total
N % N % N % N % N %o N %
Canthon cyanellus 331 00.93 84 9032 415 90.63 383 8344 130 73.86 928 8498
Uroxys micros 2 055 3 323 5 189 24 523 10 568 39 357
Deltochilum lobipes 8 220 2 215 10 217 12 261 17 966 39 357
Coprophaneus telamon 8 220 1 1.08 9 1.64 6 1.31 1 0.57 16 1.47
Canthon euryscelis 2 055 0 000 2 0.27 8 1.74 & 455 18 1.65
Dichotomius agenor 5 1.37 0  0.00 5 0.69 7 1.53 0 000 12 1.10
Escarabajos en trampas de pescado: época Huviosa
Especie cll cl2 cl exi ex2 Total
N % N % N % N % N % N %
Canthon cyanellus 807 82.90 659 87.05 1556 8498 678 09.54 704 7636 2938 73.64
Coprophaneus telamon 78 721 39 515 117 618 176 1805 70 7.59 363 972
Deltochilum pseudoparile 32 296 13 172 45 234 28 2.87 35 380 108 2.89
Deltochitum lobipes 10 092 5 066 15 079 14 144 31 336 60 1.61
Onthophagus sharpi 31 287 3 040 34 163 17 174 3 (033 54 1.45
Phaneus endymion 6 055 3 040 9 048 13 133 11 119 33 0.8
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Cuadro 9. Indices de sirilaridad de Morisita -Hom para mariposas en las areas estudiadas,
por registros visuales {A) y por los registros en trampas (B ), para mariposas.

A)

cl cll cl2 exl ex2
cl i 0.659 0.961 0.548 0.942
cll 1 0.461 0.942 0.437
cl2 1 0.351 0.994
exl 1 0.325
ex2 1
B)

cl cll cl2 exl ex2
cl 1 0.969 0.961 0.972 0.917
cll | 0.867 0.963 0.826
cl2 1 0.507 0.95
exl 1 0.886
ex2 1

Cuadro 10. Indices de similaridad de Morisita -Horn, para escarabajos en las areas estudiadas,
en trampas con estiercol de vaca (A) y en trampas con pescado (B).

ex2

(A)
cl cll cl2 ex] ex2
cl 1 0.989 0.985 0.939 0.821
ctl i 0.952 0.95 0.774
cl2 1 0.896 0.849
exl 1 0.782
ex2 1
. (B)
£ cl cll cl2 exl ex2
cl
| cll 1 0.999 0.986 0.992
cl2 1 0.981 0.988
exl i 0.995
1
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Cuadro 11. Indices de diversidad y equidad asi como informacién de riqueza y abundancia para roedores

clt cl2 ex] ex2
Rigueza 5 4 7 6
Abundancia 54 16 76 60
Diversidad alfa de Fisher 1.336 . 1.711 1.879 1.659
Diversidad de Shannon-Weiner 1.495 1.06 1.611 1.381
Diversidad de Simpson 4.23 2.79 4.371 3.641
Equidad J 0.724 0.51 0.775 0.664
Equidad de Shannon-Weiner 0.929 0.765 0.528 0.771

Cuadro 12. Composicion de especies por area y éxitos de captura (%). El nlimero entre paréntesis indica el nimero
de individuos capturados-recapturados

Especie Area Total por especte
cll cl2 exl €x2
Didelphis marsupialis - - 2.63(2) 1.67 (1) 1.46 (3)
Didelphis virginiana - - - 1.67(1) 0.49 (1)
Heteromys desmarestianus 37.04 20) - 38.16 (29) 23.33(14) 30.58 (63)
Heteromys gaumeri 24.08 (13) 50 (8) 22.36 (17) 38.33 (23) 29.61(61)
Marmosa mexicana - - 1.32 (1) - 0.49 ()
Oryzomys melanotis 12.96 (7) 6.25 (1) 13.16 (10} - 8.74 (18)
Ototylomys phyllotys 1296 (7) 37.5(6) 10.53 (8) 28.33(17) 18.45 (38)
Sigmodon hispidus 12.96 (7) 6.25(1) 11.84 (9) 6.67 (4) 10.19 (21)
Total por area. ' 100 (54) 100 (16) 100 (76) 60 100 (206)
Esfuerzo trampeo 1440 1440 2880 2880 8640
Exito Captura . 3.75 1.11 2.64 2.08 2.384

Cuadro 13. Indices de similaridad de Morisita Horn para roedores en las dreas estudiadas.

cll cl? exl ex?
cll 1 0.575 0.995 0.842
ci2 1 0.523 0.881
exl 1 0.81

ex2 1
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10. ANEXOS




Patroncs del
paisaje

Tipos de
Paisaje

Fisonomia, Estructura
Del Hibitat

Comunidades
Ecosistemas

Estructura
Poblacional

Especies,
poblaciones

Estructura
genética

Procesos
Genéticos

COMPOSICION
ESTRUCTURA

Procesos demograficos,
Historia Natural

Interacciones interespecificas
Procesos del Ecosisterna

Procesos del Paisaje y perturbaciones
Tendencias de uso de la tierra

FUNCION

Anexo 1. Orpanizacion de la Biodiversidad desde su composicion, estructura y funcién, mostrado como
esferas interconectadas abarcando muiltiples niveles de organizacién. Este marco conceptual puede facilitar la

seleccidn de indicadores que representen los mualtiples aspectos de la biodiversidad que merezcan la atencidn
de programas de monitoreo y evaluacion ambiental (tomado de Noss 1990)
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Anexo 3. Curvas de prediccion de especies para escarabajos en frampas de pescado.

# especies acumuladas

# especies acumuladas

# especies acumuladas

Escarabajos PP

25
20 4
15 A
10 -

1 2 3 4 5 6

Esfuerzo muestral

Escarabajos PP

35
30 -
25
20 4
15 4
10
5

~— control

—f— Chaol control 1
—— Chaot control 2
—»— Chao1 extraccion 1
—X¥— Chao1 extraccion 2

—<— control

—1— MMMean control 1
—&—MMMean contral 2
—»—MMMean extraccion 1
—¥— MMMean extraccién 2

1 2 3 4 5 6
Esfuerzo muestral

Escarabajos PP

20
18 4
16 4

14 A—
2 A/‘ﬁ‘_/":ﬁ
10 4

B -
4]
2]

>
g

—{4—control
—{1—Cole control 1
—— Cole control 2
—»—Cole extraccion 1
—X*— Cole extraccion 2

1 2 3 4 5 6

Esfuerzo muestral



Anexo 3. Curvas de prediccion de especies para escarabajos en trampas de estiercol
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Anexo 3. Curvas de prediccién de especies para mariposas en trampas .

Mariposas en Trampa
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Anexo 3. Curvas de prediccién de especies para maripesas en trampas .
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Anexo 4A. Nitmero de individuos por especie de mariposas registradas en trampas por drea estudiada en
San Miguel La Palotada.

Especie cll cl2 ex] ex2 Total

N % N % N % N % N %
Archaeoprepona demophoon 31 34.44 17 19.32 48 29.81 25 18.52 121 25.53
Archaeoprepona demophon 23 25.56 23 26.14 33 20.50 25 1852 104 21.94

Eunica tatila 1 1.11 12 13.64 9 5.59 20 14.81 42 8.86
Smyrna blomfildia 8 8.89 3 341 10 6.21 12 8.89 33 6.96
Colobura dirce 7 7.78 5 5.68 6 3.73 8 5.93 26 5.49 -
Memphis cenomais 4 4.44 3 3.41 9 5.59 3 2.22 19 4.01
Opsiphanes cassina 4 4.44 4 4.55 4 2.48 5 3.70 17 3.59
Hamadryas armmphinome 2 222 2 2.27 5 3.1t 7 5.19 16 3.38
Cissia glausina 2 2.22 3 3.41 6 3.73 1 0.74 12 2.53
Historis acheronta 1 1.11 3 341 5 3.11 3 2.22 12 2.53
Prepona gnorima 0 0.00 3 341 2 1.24 7 5.19 12 2.53
Hamadryas februa 1 1.11 1 1.14 5 3.11 3 222 10 2,11
Consul electra 1 1.11 2 2.27 4 2.48 1 0.74 8 1.69
Nessaea aglaura 0 0.00 0 0.00 6 3.73 1 0.74 7 1.43
Prepona omphate 1 1.11 1 1.14 1 0.62 3 2.22 6 1.27
Hamadryas feronia 1 1.11 2 227 0 0.00 2 1.48 5 1.05
Hamadryas ipthime 2 2.22 0 0.00 1 0.62 2 1.48 5 1.05
Historis odius 0 0.00 2 2.27 0 -0.00 3 222 5 1.05
Memphis forreri 1 1.11 1 1.14 1 0.62 1 0.74 4 0.84
Memphis chaeronea 0 0.00 0 0.00 1 0.62 1 0.74 2 0.42
Memphis morvus 0 0.00 0 0.00 1 0.62 1 0.74 2 0.42
Archaeoprepona meander 0 0.00 0 0.00 1 0.62 0 0.00 1 0.21
Catonephele numilia 0 0.00 0 0.00 1 0.62 0 0.00 1 0.21
Hypothyris euclea 0 0.00 1 1.14 0 0.00 0 0.00 1 0.21
Memphis orthesia 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.74 1 0.21
Nica flavilla 0 0.00 0 0.00 1 0.62 0 ¢.00 1 0.21
Opsiphanes quiteria 0 0.00 0 0.00 1 0.62 0 0.00 1 0.21
Total general 80  100.00 88 100.00 161 100.00 135 100.00 474  100.00




Anexo 4 B. Numero de individuos por especie de mariposas registradas en trampas en epoca seca, por irea
en San Miguel La Palotada

Especie cll ci2 exl ex2 Total
N Yo N % N % N % N %

Archaeoprepona demophoon 22 39.29 5 11.36 37 30.33 6 10.00 70 24.82
Archaeoprepona demophon 7 12.50 10 22.73 20 16.39 7 11.67 44 15.60
Eunica tatila 1 1.79 9 20.45 7 574 13 21.67 30 10.64
Smyrna blomfildia 3 14.29 2 4.55 9 7.38 9 15.00 28 9.93
Colobura dirce 3 5.36 5 11.36 6 492 5 8.33 19 6.74
Memphis oenomais 4 7.14 2 4.55 9 7.38 2 333 17 6.03
Prepona gnorima 0 0.00 2 4.55 2 1.64 7 11.67 11 3.90
Historis acheronta 1 1.79 3 6.82 5 4.10 1 1.67 i0 3.55
Cissia glausina 2 3.57 0 0.00 6 4.92 0 0.00 8 2.84
Hamadryas amphinome 1 1.79 0 0.00 5 4.10 2 3.33 8 2.84
Consul electra 1 1.79 1 2.27 4 3.28 0 0.00 6 2.13
Hamadryas februa 1 1.79 1 227 2 1.64 2 3.33 6 2.13
Memphis forreri 1 1.79 1 2.27 1 0.82 1 1.67 4 1.42
Prepona omphale 1 1.79 0 0.00 1 0.82 2 3.33 4 1.42
Hamadryas feronia 1 1.79 2 4.55 0 0.00 0 0.00 3 1.06
Historis odius 0 0.00 1 227 0 0.00 2 3.33 3 1.06
Hamadryas ipthime 1 1.79 0 0.00 1 0.82 0 0.00 2 0.71
Memphis chaeronea 0 0.00 0 0.00 1 0.82 1 1.67 2 0.71
Opsiphanes cassina 1 1.79 0 0.00 1 0.82 0 0.00 2 0.71
Archaeoprepona meander 0 0.00 0 0.00 1 0.82 0 0.00 1 0.35
Catonephele numilia 0 0.00 0 0.00 1 0.82 0 0.00 1 0.35
Memphis morvus 0 0.00 0 0.00 1 0.82 0 0.00 1 0.35
Nessaea aglaura 0 0.00 0 0.00 1 0.82 0 0.00 1 035
Nica flavilla 0 0.00 0 0.00 1 0.82 0 (.00 1 0.35
Total general 56 100.00 44 100.00 122 99.18 60 100.00 282  100.00




Anexo 4 C. Numero de individuos por especie de mariposas registradas en trampas en epoca Huviosa por area
en San Miguel La Palotada

Especie cll cl2 exl ex2 Total
N % N % N % N %o N Yo

Archaeoprepona demophon 16 47.06 13 30.23 13 34.21 18 25.00 80 32.09
Archaeoprepona demophoon 9 26.47 12 27.91 11 28.95 19 26.39 1 27.27
Opsiphanes cassina 3 8.82 4 9.30 3 7.89 5 6.94 15 .02
Eunica tatila 0 0.00 3 6.98 2 5.26 7 9.72 12 6.42
Hamadryas amphinome 1 2.94 2 4.65 0 0.00 5 6.94 8 428
Colobura dirce 4 11.76 0 0.00 0 0.00 3 4.17 7 374
Nessaea aglaura 0 0.00 0 0.00 5 13.16 1 1.39 6 3.21
Smyrna blomfildia 0 0.00 1 0.00 1 0.00 3 0.00 5 0.00
Cissia glausina 0 0.00 3 6.98 0 0.00 1 1.39 4 2.14
Hamadryas februa 0 0.00 0 0.00 3 7.89 1 1.39 4 2.14
Hamadryas ipthime 1 2.94 0 0.00 0 0.00 2 2,78 3 1.60
Consul electra 0 0.00 1 2.33 0 0.00 1 1.39 2 1.07
Hamadryas feronia 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 2.78 2 1.07
Historis acheronta 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 2.78 2 1.07
Historis odius 0 0.00 1 2.33 0 0.00 1 1.39 2 1.07
Memphis oenomais 0 0.00 1 2.33 0 0.00 1 1.39 2 1.07
Prepona omphale 0 0.00 1 2.33 0 0.00 1 1.39 2 1.07
Hypothyris euclea 0 0.00 1 233 0 0.00 0 0.00 1 0.53
Memphis morvus 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 1.39 1 0.53
Memphis orthesia 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 1.39 1 0.53
Opsiphanes quiteria 0 0.00 0 0.00 1 2.63 o 0.00 1 0.53
Prepona gnorima 0 0.00 1 2.33 0 0.00 0 0.00 1 0.53
Total general 34 10000 43 97.67 39 100.00 75 100.00 191 99.47




Anexo 4 D. Niimero de individuos por especie de mariposas registradas visualmente en cada
area estudiada en San Miguel La Palotada

Especie cll cl2 exl ex2 Total
N % N % N %% N % N %o

Eurytides philolaus 3 5.26 73 48.03 0 0.00 212 52.09 288 3967
Archaeoprepona demophon 20 35.09 28 18.42 37 33.64 76 18.67 161 22.18
Archaeoprepona demophoon 1 19.30 9 5.92 30 27.27 24 5.90 74 10.19
Cissia glausina 2 3.51 5 3.29 7 6.36 9 2.21 23 3.17
Eunica tatila 0 0.00 8 5.26 1 0.91 14 3.44 23 3.17
Eumaeus toxea 1 1.75 3 1.97 4 3.64 10 2.46 18 2.48
Colobura dirce 3 8.77 1 0.66 3 273 7 1.72 16 2.20
Appias drusilla 1 1.75 4 2.63 1 0.91 9 221 15 2.07
Heliconius erato 0 0.00 5 3.29 3 2.73 6 1.47 14 1.93
Dryas julia 2 351 2 1.32 3 2.73 4 0.98 11 1.52
Hamadryas februa 1 1.75 2 1.32 2 1.82 5 1.23 10 1.38
Historis acheronta 2 3.51 0 0.00 6 5.45 2 0.49 10 1.38
Juditha molpe 0 0.00 2 1.32 0 0.00 5 1.23 7 0.96
Morpho peleides 0 0.00 0 0.00 0 0.00 6 1.47 6 0.83
Lycorea cleobaea 2 3.51 2 1.32 1 0.91 0 0.00 5 0.69
Hamadryas amphinome 0 0.00 1 0.66 1 0.91 2 0.49 4 0.55
Smyrna blomfildia 0 0.00 1 0.66 1 0.91 2 0.49 4 0.55
Caligo memnon 3 5.26 0 0.00 0 0.00 0 0.00 3 0.41
Cissia similis 2 3.51 I 0.66 0 0.00 0 0.00 3 0.41
Parides iphidamas 1 1.75 0 0.00 0 0.00 2 0.49 3 041
Taygetis menmeria 0 0.00 0 0.00 1 0.91 2 0.49 3 0.41
Caligo urans 0 0.00 1 0.66 0 0.00 1 0.25 2 0.28
Cissia hesione 0 0.00 0 0.060 2 1.82 0 0.00 2 0.28
Consul electra 0 0.00 0 0.00 1 0.91 1 0.25 2 0.28
Eumaeus spl 0 0.00 0 0.00 2 1.82 0 0.00 2 0.28
Eurema nise 0 0.00 1 0.66 0 0.00 1 0.25 2 0.28
Hamadryas feronia 0 0.00 1 0.66 1 0.91 0 0.00 2 0.28
Hamadryas ipthime 1 L.75 0 0.00 1 0.91 0 0.00 2 0.28
Opsiphanes cassina 0 0.00 1 0.66 G 0.00 1 0.25 2 0.28
Siproeta stelenes 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 0.49 2 0.28
Cissia confusa 0 0.00 0 0.00 1 0.91 0 0.00 1 0.14
Cissia metaleuca 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.25 1 0.14
Historis odius 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.25 1 0.14
Marpesia chiron 0 0.00 1 0.66 0 0.00 0 0.00 1 0.14
Memphis oenomais 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.25 1 0.14
Nessaea aglaura 0 0.00 0 0.00 1 0.91 0 0.00 1 0.14
Prepona gnorima 0 0.00 0 0.00 0 0.00 i 0.25 1 0.14
Total general 57 100.00 152 10000 110 100.00 407 100.00 726  100.00




Anexo 4 E. Numero de individuos por especie de mariposas registradas visualmente en epoca seca en cada
area estudiada en San Miguel La Palotada

Especie cll cl2 exl ex2 Total
N Yo N % N % N % N Yo

Eurytides phitolaus 3 7.14 73 76.04 0 0.00 212 70.90 288 56.58
Archaeoprepona demophon 18 42.36 6 6.25 25 34.72 46 15.38 95 18.66
Archaeoprepona demophoon 10 23.81 3 3.13 22 30.56 6 2.01 41 8.06
Eunica tatila 0 0.00 6 6.25 1 1.39 10 334 17 3.34
Eumaeus toxea 0 0.00 3 3.13 3 4.17 6 2.01 12 236
Historis acheronta 2 4.76 0 0.00 6 8.33 1 0.33 9 1.77
Cissia glausina 1 2.38 0 0.00 3 4.17 3 1.00 7 1.38
Colobura dirce 3 7.14 1 1.04 2 2.78 1 0.33 7 1.38
Appias drusilla 0 0.00 I 1.04 0 0.00 4 1.34 3 0.98
Hamadryas februa 1 2.38 1 1.04 I 1.39 2 0.67 5 (.98
Cissia similis 2 4.76 1 1.04 0 0.00 0 0.00 3 0.59
Cissia hesione 0 0.00 0 0.00 2 2.78 0 0.00 2 0.39
Hamadryas amphinome 0 0.00 0 0.00 1 1.39 i 033 2 0.39
Smyrna blomfildia 0 0.00 0 0.00 1 1.39 I 033 2 0.39
Caligo memnon 1 2.38 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.20
Cissia metaleuca 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.33 1 0.20
Consul electra 0 0.00 0 0.00 1 1.39 0 (.00 1 0.20
Dryas julia 0 0.00 0 0.00 1 1.39 0 0.00 1 0.20
Eumaeus spl 0 0.00 0 0.00 1 1.39 0 0.00 1 0.20
EBurema nise 0 0.00 | 1.04 0 0.00 0 0.00 1 (.20
Hamadryas feronia 0 0.00 0 0.00 1 1.39 0 0.00 1 0.20
Hamadryas ipthime 1 2.38 0 0.00 0 (.00 0 0.00 1 0.20
Historis odius 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.33 i 0.20
Juditha molpe 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.33 1 0.20
Lycorea cleobaea 0 0.00 0 0.00 1 1.39 0 0.00 1 0.20
Prepona gnorima 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.33 1 0.20
Siproeta stelenes 0 0.00 0 0.00 0 0.00 i 0.33 I 0.20
Taygetis mermeria 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.33 1 0.20

100.00 96 100.00 72 100.00 209  100.00 369  100.00

oY
[ S

Total general




Anexo 4F. Nimero de individuos por especie de mariposas registradas visualmente en epoca Huviosa en cada
area estudiada en San Miguel La Palotada

Especie cll cl2 exl ex2 Total
N % N % N % N Y% N %

Archaeoprepona demophon 2 13.33 22 36.29 12 31.58 30 27.78 66 30.41
Archaeoprepona demophoon I 6.67 6 10.71 8 21.05 18 16.67 33 1521
Cissia glausina 1 6.67 5 8.93 4 10.53 6 5.56 16 7.37
Heliconiuvs erato 0 0.060 5 8.93 3 7.89 6 5.56 14 6.45
Appias drusilla 1 6.67 3 5.36 1 2.63 5 4.63 10 4.61
Dryas julia 2 13.33 2 3.57 2 5.26 4 3.70 10 4.61
Colobura dirce 2 13.33 0 0.00 1 2.63 6 5.56 9 4.15
Eumaens toxea 1 6.67 0 0.00 1 2.63 4 3.70 6 2.76
Eunica tatila 0 0.00 2 3.57 0 0.00 4 3.70 6 2.76
Juditha molpe 0 0.00 2 3.57 0 0.00 4 3.70 ) 2.76
Morpho peleides 0 0.00 0 0.00 0 0.00 ] 5.56 6 2.76
Hamadryas februa 0 0.00 13 1.79 1 2.63 3 278 5 2.30
Lycorea cleobaea 2 13.33 2 3.57 0 0.00 0 0.00 4 1.84
Parides iphidamas 1 6.67 0 0.00 0 0.00 2 1.85 3 1.38
Caligo memnon 2 13.33 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 0.92
Caligo urans 0 0.00 1 1.79 0 0.00 1 .93 2 0.92
Hamadryas amphinome 0 0.00 1 1.79 0 0.00 1 0.93 2 0.92
Opsiphanes cassina 0 0.00 1 1.79 0 0.00 1 0.93 2 0.92
Smyrna blomfildia 0 0.00 1 1.79 0 0.00 1 0.93 2 0.92
Taygetis mermeria 0 0.00 0 0.00 1 2.63 1 0.93 2 0.92
Cissia confusa 0 0.00 0 0.00 1 2.63 0 0.00 1 0.46
Consul electra 0 0.00 0 0.00 0 0.00 i 0.93 1 0.46
Eumaeus spl 0 0.00 0 0.00 1 2,63 0 0.00 1 0.46
Eurema nise 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.93 1 0.46
Hamadryas feronia 0 0.00 1 1.79 0 0.00 0 0.00 1 0.46
Hamadryas ipthime 0 0.00 0 0.00 1 2.63 0 0.00 1 0.46
Historis acheronta 0 0.00 0 (.00 0 0.00 1 0.93 1 0.46
Marpesia chiron 0 0.00 1 1.7% 0 0.00 0 0.00 I 0.46
Memphis oenomais 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.93 1 0.46
Nessaea aglaura 0 0.00 0 0.00 1 2.63 0 0.00 1 0.46
Siproeta stelenes 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.93 1 0.46
Total general 5 100.00 56 100.00 38 100.00 108  100.00 217 100.00
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Anexo 6B. Numero de individuos por especie de escarabajos colectados en trampa con estiercol de vaca
en época seca, por area estudiada en San Miguel La Palotada

Especie cll cl2 exl ex2 Total
N % N % N % N % N %,

Onthophagus longimanus i 12.50 1 50.00 9 24.32 31 59.62 42 4242
Copris laeviceps 2 25.00 0 0.00 12 32.43 1 1.92 15 15.15
Onthophagus cyclographus 1 12.50 0 0.00 3 8.11 6 11.54 10 10.10
Uroxys micros 0 0.00 0 0.00 1 2.70 8 15.38 9 9.09
Onthophagus crinitus 1 12.50 0 0.00 i 2.70 4 7.69 6 6.06
Canthon euryscelis 0 0.00 0 0.00 4 10.81 0 0.00 4 4.04
Onthophagus aff luismargariiorzm i 12.50 0 0.00 2 5.41 0 0.00 3 303
Canthon cyanellus 0 0.00 0 0.00 1 2,70 1 1.92 2 2.02
Onthophagus batesi 0 0.00 0 0.00 1 2.70 1 1.92 2 2.02
Eurysternus caribaeus 1 12.50 1 50.00 0 0.00 0 0.00 2 2.02
Dichotomius agenor 0 0.00 0 0.00 1 2.70 0 0.00 1 1.0t
Megathoposoma candezei 0 0.00 0 0.00 i 270 0 0.00 1 1.01
Dichotomius aff colonicus 0 0.00 0 0.00 1 2,70 0 0.00 1 1.01
Onthophagus landolti I 12.50 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 1.01
Total general 3 106.00  2.00  100.00 37 100.00 52 100.00 99 100.00

Anexo 6C. Numero de individuos por especie de escarabajos colectados en trampa con estiercol de vaca en época lluviosa,
por area estudiada en San Miguel La Palotada

Especie cll cl2 exl ex2 Total

N % N % N % N % N %
Copris laeviceps 93 48.19 77 46.67 142 35.32 78 30.23 390 38.31
Dichotomius agenor 19 9.84 25 15.15 37 9.20 50 19.38 131 12.87

Phaneus wagneri 10 5.18 28 16.97 22 5.47 69 26,74 129 12.67
Canthon cyanellus 14 7.25 14 8.48 49 12.19 5 1.94 82 8.06
Onthophagus longimanus 11 5.70 4 242 11 2.74 13 5.04 39 3.83
Canthon euryscelis 16 8.29 4 242 40 9.95 7 2.71 67 6.58
Omthophagus crinitus 12 6.22 2 1.21 28 6.97 16 6.20 58 5.70
Canthidium centrale 2 1.04 0 0.00 27 6.72 1 0.39 30 2.95
Uroxys micros 2 1.04 G 0.00 11 274 0 0.00 13 1.28
Phaneus sallei 4 2.07 1 0.61 11 2.74 4 1.55 20 1.96
Onthophagus aff luismargaritorum 2 1.04 1 0.61 10 2.49 2 0.78 15 1.47
Onthophagus cyclographus 1 0.52 4 2,42 0 0.00 1 0.39 6 0.59
Canthon femoralis 1 0.52 2 1.21 3 0.75 4 1.55 10 0.98
Phaneus endymion 2 1.04 0 0.00 3 0.75 2 0.78 7 0.69
Onthophagus sharpi 3 1.55 0 0.00 2 0.50 0 0.00 5 0.49
Megathoposoma candezei 1 0.52 2 1.21 0 0.60 0 0.00 3 0.29
Dichotomius aff colonicus 0 0.00 0 0.00 1 0.25 3 1.16 4 0.39
Onthophagus batesi 0 0.00 0 0.00 1 0.25 0 0.00 1 0.10
Canthon morsei 0 0.00 1 .61 1 0.25 0 0.00 2 0.20
Deltochilum scabriusculum 0 0.00 0 0.00 1 0.25 1 0.39 2 0.20
Burysternus caribaeus 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Coprophaneus telamon 0 0.00 0 0.00 1 0.25 0 0.00 1 0.10
Deltochilum lobipes 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 039 1 0.10
Onthophagus landolti 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Onthophagus maya 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.39 1 0.10
Onthophagus incensus 0 0.00 0 0.00 1 0.25 0 0.00 1 0.10
Total general 193 10000 165 10000 402 100.00 258 100.00 1018 100.00




Anexo 6D. Ntmero de individuos por especie de escarabajos colectados en trampa con pescado podrido,
por 4rea estudiada en San Miguel La Palotada

Especie cll cl2 exl ex2 Total general
N % N % N % N % N %
Canthon cyanellus 1228 8492 743 8741 1061 7399 834 7596 3866 80.G7
Coprophaneus telamon 86 5.95 40 4.71 182 12.69 71 6.47 379 7.85
Deltochilum pseudoparile 32 221 13 1.53 30 2.09 35 3.19 110 2.28
Deltochilum lobipes 18 1.24 7 0.82 26 1.81 48 437 99 2.05
Onthophagus sharpi 31 2.14 3 0.35 17 1.19 3 0.27 54 1.12
Canthon euryscelis 7 0.48 1 0.12 14 0.98 23 2.09 45 0.93
Uroxys micros 3 0.21 5 0.59 24 1.67 12 1.09 44 0.91
Dichotomius agenor 10 (.69 6 0.71 19 1.32 5 0.46 40 0.83
Phaneus endymion 9 0.62 4 0.47 14 0.98 11 1.00 38 0.79
Copris laeviceps 4 0.28 6 0.71 17 1.19 9 0.82 36 0.75
Canthon morsei 3 0.21 13 1.53 6 0.42 10 0.91 32 0.66
Onthophagus crinitus 0 0.00 3 0.35 7 0.49 10 0.91 20 0.41
Onthophagus aff lnismargaritorum 5 0.35 0 0.00 4 0.28 10 0.91 19 0.39
Deltochilum scabriusculum 0 0.00 4 0.47 2 0.14 5 0.46 11 0.23
Phaneus wagneri 0 0.00 0 0.00 0 0.00 8 0.73 8 0.17
Onthophagus longimanus 2 0.14 2 0.24 2 0.14 13 0.09 7 0.14
Onthophagus rhinolophus 4 0.28 0 0.00 3 0.21 0 0.00 7 0.14
Onthophagus maya 2 0.14 0 0.00 3 0.21 1 0.09 6 0.12
Onthophagus 0 0.00 0 0.00 2 0.14 0 0.00 2 0.04
Onthophagus cyclographus 1 0.07 0 6.00 0 0.00 1 0.09 2 0.04
Canthidium centrale 0 0.00 0 0.00 1 0.07 0 0.00 1 0.02
Pseudocanthon perplexus 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.09 1 0.02
Onthophagus landolti 1 0.07 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.02
Total general 1446 100.00 850 100.00 1434 100.00 1098 100.00 4828 100.00




Anexo 6E. Numero de individuos por especie de escarabajos colectados en trampa con pescado podrido
€n epoca seca, por area estudiada en San Miguel La Palotada

Especie cll cl? exl ex2 Total

N % N Yo N % N % N %
Canthon cyanellus 331 90.93 84 90.32 383 83.44 130 73.86 928 84.98
Uroxys micros 2 0.55 3 3.23 24 5.23 10 5.68 39 3.57
Deltochifum lobipes 8 2.20 2 2.15 12 2.61 17 9.66 39 3.57
Coprophaneus telamon 8 2.20 1 1.08 6 1.3t 1 0.57 16 1.47
Canthon euryscelis 2 0.55 0 0.00 8 1.74 8 4.55 18 1.65
Dichotomius agenor 5 1.37 0 0.00 7 1.53 0 0.00 12 1.10
Onthophagus aff luismargaritorum 2 0.55 0 0.00 2 0.44 6 3.41 10 0.92
Phareus endymion 3 0.82 I 1.08 i 0.22 0 0.00 5 046
Copris laeviceps 0 0.00 0 0.00 5 1.09 0 0.00 5 0.46
Onthephagus longimanus 2 0.55 1 1.08 1 0.22 0 0.00 4 0.37
Onthophagus crinitus 0 0.00 0 0.00 3 0.65 2 1.14 5 0.46
Canthon morsei 0 0.00 1 1.08 1 0.22 0 0.00 2 0.18
Deltochilum pseudoparile 0 0.00 0 0.00 2 0.44 0 0.00 2 0.18
Onthophagus 0 0.00 0 0.00 2 0.44 0 0.00 2 0.18
Onthophagus cyclographus 1 0.27 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.09
Onthophagus rhinolophus 0 0.00 0 0.00 1 0.22 0 0.00 1 0.09
Onthophagus maya 0 0.00 0 0.00 1 0.22 0 0.00 1 0.0
Deltochilum scabriusculum 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.57 1 0.09
Pseudocanthon perplexus 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.57 1 0.09
Total general 364  100.00 93 100.00 459  1006.00 176  100.00 1092 100.00
Anexo 6F. Némero de individuos por especie de escarabajos colectados en trampa con pescado podrido
en epoca lluviosa, por drea estudiada en San Miguel La Palotada
Especie cll cl2 exl ex2 Total

N % N % N % N % N %
Canthon cyanellus 897  B290 659 8705 678 69.54 704 7636 2938 78.64
Coprophaneus telamon 78 7.21 39 5.15 176 18.05 70 7.59 363 9.72
Deltochilum pseudoparile 32 2.96 13 1.72 28 2.87 35 3.80 108 2.89
Deltochilum Iobipes 10 0.92 5 0.66 14 1.44 31 3.36 60 1.61
Onthophagus sharpi 31 2.87 3 0.40 17 1.74 3 0.33 34 1.45
Phaneus endymion 6 0.55 3 0.40 13 1.33 11 1.19 33 0.88
Copris laeviceps 4 0.37 6 0.79 12 1.23 9 0.98 31 0.83
Canthon morsei 3 0.28 12 1.59 5 0.51 10 1.08 30 0.80
Dichotomius agenor 5 0.46 6 0.79 12 1.23 5 0.54 28 0.75
Canthon euryscelis 5 0.46 1 0.13 6 0.62 15 1.63 27 0.72
Onthophagus crinitus 0 0.00 3 0.40 4 041 8 0.87 15 0.40
Deltochilum scabriusculum 0 0.00 4 0.53 2 0.21 4 0.43 10 0.27
Onthophagus aff luismargaritorum 3 0.28 0 0.00 2 0.21 4 0.43 S 0.24
Phaneus wagneri 0 0.00 0 0.00 0 0.00 8 0.87 8 0.21
Onthophagus rhinolophus 4 0.37 0 0.00 2 0.21 0 0.00 6 0.16
Onthophagus maya 2 0.18 0 0.00 2 0.21 1 0.11 5 0.13
Uroxys micros 1 0.09 2 0.26 0 0.00 2 0.22 5 0.13
Onthophagus longimanus 0 0.00 1 0.13 1 0.10 1 0.11 3 0.08
Canthidium centrale 0 0.00 0 0.00 1 0.10 0 0.00 I 0.03
Onthophagus landolti 1 0.09 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.03
Onthophagus cyclographus 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.11 1 0.03
Total general 1082 100.00 757 100.00 975 100.00 922 100.00 3736 100.00
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Anexo 9. Disefios esquematicos de las diferencias probables entre las diferentes areas
estudiadas en San Miguel La Palotada para los tres grupos de especies scleccionados
(mariposas, escarabajos y roedores). La separacién de linea y las distancias no representan
en ninguna forma medicién de ninguna clase.

Sitnacion A

ex cl
ex1 ex2 cl1 cl2
Situacion B
1 2
ex1 cl1 ex2 cl2

Situacion C

cli ex2 cl2 ex1
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