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RESUMEN EJECUTIVO

En la Reserva de Biosfera La Fraternidad, Chiquimula, existe uno de los
principales bosques nubosos de Guatemala, el cual es compartido con El
Salvador y Honduras. La biodiversidad de los bosques nubosos es alta al
compararlo con bosques lluviosos de tierras bajas, y funcionan como
importantes captadores de agua.

La investigacion se realizd con el objetivo de definir los patrones, causas y
consecuencias de la variacion espacial de la diversidad de especies de
mamiferos menores y entomofauna relacionada, en el bosque nuboso del area
nucleo de la Reserva de Biosfera La Fraternidad. El informe incluye la
descripciébn de la estructura de las comunidades vegetales, de mamiferos
menores, Y entomofauna asociada a ellos. Esta informacién es una contribucién
para el manejo de esta Reserva de Biosfera y permite conocer especies
susceptibles a cambios debidos a la utilizacion de los recursos naturales del
area. Se utilizd la metodologia de Patrimonio Natural, dividida en fase de
gabinete y fase de campo que incluye la recopilacion bibliografica y de campo
registrada en una Base de Datos Biolégica y una Evaluacion Ecoldgica Rapida

realizada en el campo.

Se registraron trece especies pertenecientes a ocho géneros, distribuidos en
cuatro familias de mamiferos menores: Didelphidae, Soricidae, Heteromyidae y
Muridae. La especie de mamifero menor con el valor de abundancia mas alto es
Reithrodontomys mexicanus. Se encontrdé un total de seis géneros de
ectoparasitos del Orden Siphonapthera (pulgas). El 95% de las especies de
roedores (Muridae) de la Reserva, presentaron al menos un geénero de pulga con
excepcion de la especie Nyctomys sumichrasti. Del total de pulgas encontradas

el 60% correspondié a hembras y el 40% a machos.



1. INTRODUCCION

Los bosques nubosos tropicales son importantes porque capturan y transportan
agua, protegiendo el suelo contra la erosion. Estos bosques representan un
ecosistema fragil debido a que los organismos que habitan en ellos son
sensibles a pequefios cambios en la temperatura, humedad y a otras
condiciones. La biodiversidad de estos bosques en términos de especies de
arboles, arbustos, hierbas y epifitas es relativamente alta al compararlo con
bosques lluviosos de tierras bajas, considerando su reducida superficie con
relacion a la selva tropical lluviosa, en la cual la riqueza especifica se concentra
en los arboles principalmente. En términos de especies nativas, bancos de
genes y ecosistemas, los valores de diversidad de los bosques nubosos son
altos. Eso se debe a que los ecosistemas de bosques nubosos actuan como
islas, teniendo diversidad alta debido especialmente a la proporcidn de especies
endémicas.

Como otros ecosistemas, los bosques nubosos tropicales, estan amenazados,
debido principalmente a su transformacion en areas para agricultura y ganado.
En la Reserva de Biosfera La Fraternidad, Chiquimula, existe uno de los
principales bosques nubosos de Guatemala, este bosque esta compartido con El
Salvador y Honduras. Con el fin de contribuir con el estudio de la ecologia de
este bosque nuboso, se describid la estructura de las comunidades bioldgicas
de mamiferos menores, entomofauna relacionada a estos mamiferos vy
comunidades vegetales. Como una contribucién al manejo de esta Reserva de
Biosfera, este proyecto permite conocer especies susceptibles a cambios
debidos a la utilizacion de los recursos naturales del area.

Una mejor comprension de los patrones bioldgicos de esta area, permitira a los
ecblogos hacer predicciones de como estd cambiando la distribucién de
especies y comunidades como resultado de cambios inducidos por el horribre en
bosques nubosos.



2. PALABRAS CLAVE

Biodiversidad, fauna, mamiferos, mamiferos menores, pulgas, bosques nubosos,
Trifinio, Reserva de Biosfera La Fraternidad, Chiquimula, Guatemala.

3. ANTECEDENTES
3.1 Bosques nubosos

Esta definicion aparentemente fue utilizada la primera vez por Miranda para
describir una comunidad vegetal de la Cuenca del Balsas en México (Rzedowski
1994). Generalmente en |a region de México y algunas partes de Centroamérica
se le conoce al bosque nuboso con el término de bosque meséfilo de montaia.
Este término define ampliamente un conjunto de asociaciones de vegetacion que
varian en composicion floristica y estructura de acuerdo a factores fisicos y
bidticos particulares (Rzedowski 1994). También se les conoce como bosques
de ceja de montana, por ser el remanente de vegetacion nativa de las montanas
y ha recibido otras denominaciones como selva nubosa, bosque nublado,
nebliselva, bosque o selva andina y yunga (Kappelle y Brown 2001). En los
trépicos humedos, los bosques nubosos montanos se encuentran tipicamente
entre los 2,000 y los 3,500 msm (Hamilton 1995), aunque se han encontrado
desde los 500 metros, siendo mas frecuentes entre los 1,200 m y 2,500 msm
(Doumenge et al. 1995). Ocurren en zonas altitudinales en donde la atmésfera
se caracteriza por la presencia de un frecuente y persistente viénto nuboso
(Hamilton et al. 1995).

La formacion de estos bosques se debe a la suficiente elevacién, que tiene un
efecto de enfriamiento del aire que asciende y a la exposicidbn a vientos
humedos provenientes de los océanos. En la regibn meoamericana una fuente

importante de humedad es el Caribe, que recibe agua de las corrientes del



Atlantico Ecuatorial del norte y es relativamente tibio. Esta corriente proporciona
agua tibia a lo largo de las costas de Centro América y del Sur de México
(Campbell 1982). Los vientos pasan a través de estas aguas levantando
suficiente humedad y hacen contacto en la tierra (Campbell 1982).

El desarrollo de nubes o vientos nubosos, influye en la interaccion atmosférica,
permitiendo reduccién de la radiacion solar, déficit de vapor de agua, dosel
mojado y en general una supresion de la evaporacion (Hamilton et al. 1995). Las
bajas temperaturas permiten la condensacién del agua y bajas tasas
evaporacién, dando como resultado que el agua sea interceptada antes de que
ocurra la precipitacion directa (Carr 1950). La interceptacion directa del agua de
las nubes por la vegetacion, aumenta las tasas de precipitacion del bosque
(Hamilton et al. 1995). Los movimientos de agua entre las superficies de la
vegetacién por condensacién o por contacto directo con gotas de las nubes
(precipitacién horizontal) que ocurre en estos bosques, se ve influida por la
altura de la vegetacion, tamafo y estructura del dosel, biomasa, arreglo y
propiedades fisicas de las hojas y epifitas. También influyen factores climaticos
como humedad, tamafio de las gotas, velocidad y direccidon del viento con
respecto a la orientacion del bosque y la duracién del proceso (Bruijnzeel et al.
1995). La precipitacion horizontal de estos bosques permite que exista una
reserva de agua durante el verano (Hamilton 1995), esto debido a que la
intercepcién del agua por epifitas puede ir desde el 50% al 80%, lo que permitira
que el agua que llegue al suelo contribuya al mantenimiento del caudal de
quebradas, riachuelos y rios (Kappelie y Brown 2001). Por lo que este sistema
boscoso ha compartido con la humanidad una historia de uso y de oferta de
recursos durante por lo menos la ultima decena de miles de afios, de forma
ininterrumpida (Kappelle y Brown 2001).

La humedad de estos bosques generalmente es cercana al punto de saturacion
(LaBastille y Pool 1978). El rango de precipitacion anual varia desde 2,000 mm a
mas de 5,000 mm dependiendo de la latitud, direccion e intensidad de los
vientos y de la distancia a los océanos (Campbell 1982).



Con el aumento de la altitud en bosques montanos tropicales ocurren cambios
en la estructura y fisionomia del bosque (Bruijnzeel ef al. 1995). A lo largo del
gradiente altitudinal se encuentran diferentes gremios vegetales: arboles en todo
el gradiente; arbustos y enredaderas disminuyen con la altura; epifitas de la
familia Hymenophillaceae son abundantes al inicio del gradiente. Epifitas
mésicas como Lycopodium y musgos son mas abundantes en las porciones
altas del gradiente (Vasquez-Garcia 1995). Un factor importante que determina
la estructura de la vegetacion es el grado de exposicion al viento (LaBastille y
Pool 1978).

Las principales asociaciones vegetales de bosques nubosos segun la
terminologia de Carr (1950) son:

1. Asociaciéon Ocotal: Esta presenta pinos y encinos, gran cantidad de epifitas
y arbustos dominados por representantes de la familia Melastomataceae.

2. Asociacion Pinabetal: Se caracteriza por presentar comunidades de pinos,

epifitas y arbustos en grandes cantidades.

3. Asociacion bosque nuboso maderable: Son bosques mésicos, que
presentan encinos. Dentro de esta asociacidbn se reconocen tres zonas, la
primera es una zona tipica de encino-Lauraceae, con representantes de las
familias Melastomataceae, Piperaceae, Hymenophillaceae y Pteridofitas; la
segunda es una zona de Chamaerodea-Pteridofitas, con liquenes abundantes; y
la tercer zona esta caracterizada por presentar arbustos de pefia expuestos al
viento, presentando formas micrdfilas-esclerdfilas, principalmente de las familias

Ericaceae, Myricacea y Myrsinaceae.

El dosel exhibe arboles con ramas gruesas capaces de soportar el agua que
queda entre las bromelias y presenta densas copas. Se caracteriza por



presentar una alta proporcion de epifitas (briofitas, liquenes y representantes de
la familia Hymenophillaceae) y reduccién de trepadoras (Hamilton et a/.1995). En
los suelos de estos bosques se encuentran selaginelas, helechos, pequefas
palmas, liquenes, hepaticas, musgos, bromelias, orquideas, representantes de
las familia Liliacea y Aracea. Sobresalen helechos arborescentes de la familia
Cyatheaceae que son especies indicadoras de este tipo de bosques (Campbell
1982). A mayor altura disminuye la altura de los arboles, se simpilifica la
estratificacidn, disminuye el tamafio de las hojas y se endurecen (xeromorfismo),
aumenta la cantidad de epifitas, musgos y liqguenes (Dé)umenge et al. 1995).

Los arboles de estos bosques tienden a presentar reducida altura por el efecto
Masseneshebung o efecto telescopio que no permite el crecimiento de los
arboles (Bruijnzeel et al. 1995) y también incrementa |la densidad de fustes y a
medida que aumenta la altitud se observan con troncos y ramas torcidos, y
copas reducidas (Hamilton 1995). Esto se explica por la frecuencia de nubes o
neblina, que es el factor mas importante que determina la estatura de los arboles
en los bosques montanos (Bruijnzeel et al. 1995). A esta formacion boscosa
también se le denomina Bosque Lluvioso Montano Alto (Gentry 1990).

Los suelos se mantienen humedos y frecuentemente retienen el agua, poseen
una alta cantidad de materia organica en forma de humus e histosoles (Hamilton
1995). Presentan mal drenaje, lavado de nutrientes, bajas temperatura y son
delgados (Carr 1950).

Los bosques nubosos son fragiles, los organismos que habitan en ellos son
sensibles a pequefios cambios en la temperatura, humedad y otras condiciones
(LaBastille y Pool 1978). Son importantes porque capturan y transportan agua,
protegiendo el suelo contra la erosion. Los arboles interceptan la humedad de
las nubes a traveés de las hojas y las ramas, 10 que permite el goteo constante, a
su vez esto incrementa de la precipitacion como resultado de la presencia de
estos arboles (Doumenge et al. 1995).



La biodiversidad de estos bosques en términos de especies de arboles,
arbustos, hierbas y epifitas es relativamente alta al compararlo con bosques
lluviosos de tierras bajas (Hamilton et al 1995), considerando su reducida
superficie con relacion a la selva tropical lluviosa, en la cual la riqueza especifica
se concentra en los arboles principalmente (Kappelle y Brown 2001). En
términos de especies nativas, bancos de genes y ecosistemas, los valores de
" diversidad son altos en estos bosques (Hamilton 1995). Eso se debe a que los
ecosistemas de bosques nubosos actuan como islas, teniendo diversidad alta
debido especialmente a la proporcidn de especies endémicas (Campbell 1999).
El 32% de aves, mamiferos y anuros endémicos del Peru se encuentran en
habitats de bosques nubosos (Hamilton 1995). En Africa tropical, el centro de
endemismo de aves coincide con rangos de montana de bosque nuboso
(Doumenge et al. 1995). En Suramérica areas montanas fueron refugios durante
periodos secos en periodos geoldgicos pasados y son centros prevalecientes de
endemismo (Doumenge et al. 1995).

En el caso del género Magnolia, muestra un patrén de especiacion alopatrica y
un alto grado de endemismo en bosques nubosos de México y Mesoamérica
(Vasquez-Garcia 1995). En bosques nubosos de América Central el endemismo
es alto, especiaimente en las islas del Caribe (Doumenge ef al. 1995).

En Mesoamérica existen 1,600 kildbmetros de bosques nubosos (LaBastille y
Pool 1978), localizandose desde Tamaulipas México hasta Panama (Campbell
1982; Stuart 1966). Una de las areas mas importantes para la biodiversidad en
bosques nubosos es el nucleo de Centroamérica, region de tierras altas
comprendidas entre el istmo de Tehuantepec en México y la depresion de
Nicaragua (Campbell 1999). En esta region existen bosques nubosos aislados
geograficamente (La Bastille y Pool 1978), caracterizados por presentar bajas
temperaturas y niveles altos de precipitacion (Hamilton 1995).



El patrén de distribucion de estos bosques en Mesoamérica es discontinuo,
analogo al de un archipiélago o a una cadena de islas (Vasquez-Garcia 1995).

Una de las regiones registradas con bosque nuboso es el Cerro de Montecristo
(Campbell 1982), que forma parte de la Reserva de Biosfera La Fraternidad,
ubicada entre Guatemala, Honduras y El Salvador (lICA- OEA 1998).

En México se reportan 34 areas de bosques nubosos (Vasquez-Garcia 1995),
las mas extensas se encuentran al norte de Chiapas, en las tierras altas que se
unen a la Sierra de Los Cuchumatanes en Guatemala. Otras regiones de
bosques nubosos de Guatemala se encuentran en Alta Verapaz, en las Sierras
de Pocolcha, Xucuneb, Pansal y las tierras altas entre Coban y el Rio Negro
(Campbell 1982). Otra region es la Sierra de Las Minas que se extiende desde el
Cerro Quisis en hasta el Cerro Verde en el norte de Zacapa, una region aislada
de bosque nuboso se encuentra en Las Montafias del Mico en lzabal y en la
cadena volcanica. En El Salvador se encuentran bosques nubosos en el Cerro
El Pital, algunos volcanes y las tierras altas de la regiébn de Ahuachapan
(Campbell 1982). En Honduras estan registrados 31 areas de bosques nubosos
(Mejia y Hawkins 1993); las regiones mas grandes son las de la Sierra de Omoa,
Sierra del Espiritu Santo, Cerro Santa Barbara, Sierra de Sulaco, Sierra de
Nombre de Dios y Sierra de Agalta (Campbell 1982). La regién de mayor altura
en Honduras y en donde existe una formaciéon de bosque nuboso es en el
Parque Nacional Celaque, en la montafia del mismo nombre, ubicado en el
departamento de Lempira (Cruz et al. 1993; Mejia y Hawkins 1993). En
Nicaragua se encuentran bosques nubosos en la region norte del pais,
localizandose en las crestas de la Cordillera Isabela (Campbell 1982).

En la actualidad, el bosque nuboso es considerado uno de los ecosistemas mas
fragiles a escala mundial, debido a la inusual fuerza de los procesos de
degradacién por el uso excesivo y su conversion en sistemas agricolas y

campos de pastoreo (Kappelle y Brown 2001).



3.2 Estudios Biol6gicos en Bosques Nubosos de Guatemala

En Guatemala, durante los uitimos afios se ha realizado investigacion bioldgica
en zonas montafiosas y algunas organizaciones se han dedicado a la
administracion de los recursos naturales y al financiamiento de proyectos de
investigacion especialmente con mamiferos, aves y vegetacion (FIIT 1995-96).
Los esfuerzos realizados por la Fundacién Interamericana de Investigacion
Tropical —FIIT- a finales de los anos 80, en areas del suroccidente del pais, han
aportado datos importantes al conocimiento de grupos faunisticos de dichas
regiones (FIIT 1994, Vannini 1989).

Estudios sobre la vegetacién en bosques nubosos se han llevado a cabo desde
1989, el primero registrado es el trabajo de Catling y Lefkovitch (1989), que
estudian las asociaciones de epifitas vasculares en uan regidon con bosque
nuboso en Sierra de las Minas, Zacapa. En este estudio se determina la
ocurrencia de las epifitas en arboles clasificandolos en cuatro categorias de
acuerdo al diametro del arbol. Se reportan 68 especies de epifitas y las familias
mas abundantes: Orchidaceae y Polypodiaceae .

La Universidad de San Carlos de Guatemala a través del CECON lleva a cabo
en 1993 una Evaluacion Ecologica Rapida —EER- en la Reserva de Biosfera
Sierra de Las Minas, que incluye los departamentos de El Progreso, Zacapa,
Izabal y Baja Verapaz. Se emplean tres niveles de muestreo con el fin de
caracterizar y localizar las comunidades biolégicas del bosque nuboso de la
region. En este estudio se mide biodiversidad a través de la caracterizacion de:
vegetacion, pasalidos, mamiferos menores, aves y mariposas diurnas. El estudio
caracterizd las comunidades bioldgicas, determind y compard biodiversidad,
ayudo a la zonificacidn de la reserva, y establecid un diagnostico del area (Villar
1993).
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En el area protegida Biotopo Universitario para la conservacién del Quetzal,
Purulha, Guatemala, durante 1997, Véliz lleva a cabo un inventario de epifitas.
El estudio lo realiza en los bosques nubosos del Biotopo. Como resultado
describe 82 géneros de epifitas distribuidos en 12 familias. Presenta ademas
una estratificacion vertical de las epifitas a través de perfiles de la vegetacién.

Garcia (1998) realiza un estudio del dosel del bosque nuboso del Biotopo
Universitario para la Conservacion del Quetzal. El estudio se realiza con el
objeto de determinar la composicidn floristica de los diferentes estratos del
bosque nuboso, definir los estratos verticales y representar graficamente la
estructura de la vegetacion. Garcia logra determinar las especies dominantes,
densidades arbdreas, regeneraciones y finalmente estima la similitud que existe

entre la vegetacion a diferentes niveles altitudinales.

Durante 1998 el Centro de Datos para la Conservacién —CDC- del Centro de
Estudios Conservacionistas de la Universidad de San Carlos de Guatemala —
CECON- desarrollé el proyecto “Fauna en peligro de extincidn: inventarios
rapidos para la conservacion”, en el cual se realizdé un estudio en los diferentes
biomas de Sierra de los Cuchumatanes, departamento de Huehuetenango, que
incluyeron bosques nubosos. En 1999, el CDC desarroll6é el proyecto “Fauna en
peligro de extincidn en Guatemala: Estudios de Biodiversidad”, con lo cual se
inicié el estudio de diferentes taxa en diferentes biomas de la cadena volcanica
de Guatemala. Estos estudios se realizaron en los volcanes Suchitan, Atitlan,
Tajumuico y en el Cerro Miramundo.

En 1999, Ordériez realiza un estudio en diferentes bosques nubosos de la region
del nucleo de Centroamérica. En dicho estudio hace un reconocimiento de las
comunidades de mamiferos menores en los bosques nubosos. El estudio
describe la estructura de estas comunidades a través de riqueza, abundancia
relativa y dominancia de especies. Ademas compara la diversidad de mamiferos

menores de los diferentes bosques nubosos muestreados y se presenta un
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listado preliminar de estas especies para Guatemala. El informe reporta 21

especies de mamiferos menores distribuidos en 5 familias y 13 géneros.

Asimismo, en 1999, Hernandez y Chinchilla, realizan una descripcidon general
sobre la vegetacion del bosque nuboso en la Reserva de Biosfera La
Fraternidad, Guatemala.

En el ano 2000 CDC, continué con el estudio de la cadena volcnica y Sierra
Madre, en Sierra de Parraxquim, Solola, Cumbre Maria Tecun, Totonicapan,
Astillero Municipal de San Marcos y en el volcan de Acatenango en
Chimaltenango. Al mismo tiempo Schuster, Cano y Cardona (2000) realizaron un
estudio para priorizar la conservacion de los bosques nubosos de Guatemala. El
trabajo utiliza Pasalidos como organismos indicadores evaluando 32 bosques
nubosos del pais, dentro de los cuales se incluye la regién conocida como El
Trifinio, que forma parte de la Reserva de Biosfera La Fraternidad. En el estudio
se sugieren siete sitios de muy alta prioridad y cinco sitios de alta prioridad para

proteccion en Guatemala.

En 2001 Islebe y Véliz, describen los bosques nubosos de Guatemala, sus
caracteristicas fisicas, biogeografia y distribucion, estructura y diversidad
floristica asi como la geografia humana y uso de la tierra en dichas regiones
boscosas.

Existen entre otros estudios de bosques nubosos algunos realizados para la
region Centroamericana. Pueden citarse los elaborados por Rzedowski (1994)
sobre vegetacion de México, Lieberman (1996) sobre estructura y composicion
sobre gradientes altitudinales en Costa Rica, Ramirez (2001) sobre diversidad
floristica del bosque meséfilo en el norte de Chiapas y su relaciéon con México y
Centroameérica.
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3.3 Reserva de Biosfera La Fraternidad

3.3.1 Localizacion

Esta ubicada entre los 88°45' y 89°50' de longitud Oeste y entre los 14°05' y
15°12' de latitud Norte, en la region fronteriza entre Guatemala, El Salvador y
Honduras, en torno del Macizo de Montecristo. Ver Anexo No.1. Cubre 7,584
km? (3.1% de la superficie total de los tres paises), de los que corresponden a
Guatemala 3,392 km? (3.1%), a E! Salvador 1,158 km?* (65.5%) y a Honduras
3,034 km? (2.7%). La region esta conformada por 45 municipios de los que
corresponden 15 a Guatemala, 22 a Honduras y 8 a El Salvador. La poblacién
estimada de la region para 1992 es 608,764 habitantes de los cuales el 58%
corresponde a Guatemala y el 80% habitan en el medio rural (IICA-OEA 1997).
Para 1987 la densidad poblacional es de 75.4 personas por km?® La mayor parte
de la poblacion esta localizada en el area guatemalteca y la mayoria de ellos
sometida a penosas carencias y marginacion econémica y social (IICA-OEA
1998).

3.3.2 Aspectos Fisicos y de Recursos Naturales

La Reserva de Biosfera La Fraternidad, corresponde a la Regioén Neotropical,
Provincia Mesoamericana de montafia (OEA 1800) llega a los 2420 msnm
(Saunier 1987). Se destacan en la misma tres formas prinCipales de relieve:
montana, pie de montafia y planicies y los sistemas hidrograficos: Motagua, Ulda
y Lempa. De éstos, los que presentan mayores problemas en el uso de las
cuancas son: Lempa y Motagua. Las partes altas de estas dos ultimas cuencas
se encuentran en avanzado proceso de deforestacién, con las consabidas
secuelas de empobrecimiento de los suelos, erosién en los lugares mas
afectados y en las partes bajas, arrastre de volimenes crecientes de
sedimentos, inundaciones y en general, deterioro progresivo del medio ambiente
y disminucidn de su capacidad para sostener la vida de las poblaciones
asentadas en la region. Los segmentos de las partes altas de estas cuencas



13

contenidos en el area de la Reserva, participan de esta situacién generalizada,
la cual estda agravada por tratarse de segmentos econdémicamente periféricos
con relacion a los centros politicos y de produccién de los tres paises
participantes (ICA-OEA 1997).

Las precipitaciones pluviales medias anuales registradas en la Reserva son de
500 a 1600 mm, las temperaturas entre 06°C y 25°C y la humedad relativa
media entre 70% y 88%. La topografia es montafiosa, con mas del 75% de los
terrenos con pendientes mayores del 25%; los suelos susceptibles a la erosion,
poco profundos y con afloramientos rocosos (IICA-OEA 1997).

En la Reserva existen yacimientos de bentonita, caolin, piedra de tallar, arena y
grava de construccion, yeso, diatomita, oxido de hierro, arcillas y marmol, en
volumenes no cuantificados; de caliza en cantidades virtualmente inagotables; y
de lignito en wvolumen no menor de 900,000 toneladas métricas. Esos
yacimientos se encuentran bajo explotacion de tipo artesanal, por productores
sin ningn conocimiento de geologia minera y sin asistencia técnica ni financiera
alguna (lIICA-OEA 1998).

La Reserva es un area susceptible a desastres naturales como inundaciones,
avalanchas, deslizamientos e incendios en época de sequia; tiene escasa
disponibilidad de suelo agricola y mal uso del suelo no agricola: sélo 8% tiene
vocacion agricola, con fuertes limitaciones, y un 80% para uso forestal, no
obstante lo cual, el 12% esta bajo cultivos agricolas y sélo el 18% esta cubierto
de bosque; el area cubierta de bosque es sblo el 18.4% de la superficie total. La
presion de la demanda sobre el bosque, aunada a los limitados esfuerzos de
reforestacion, significa que, de no tomarse las medidas adecuadas, los bosques
de la Region se agotaran en menos de 20 afios (IICA-OEA 1997) y con ello se
extinguiran las especies relacionadas (IICA-OEA 1998). La totalidad del area
trinacional esta cubierta por vegetacién: predominantemente bosque secundario
en la zona de Honduras, bosque secundario y matorral en la de Guatemala, y
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matorral en la de El Salvador. En proporcidon muy pequeia respecto de las areas
totales, se encuentra bosque nuboso en los tres paises, concentrado en la
cumbre del Macizo de Montecristo, como nucleo de la Reserva de Biosfera.
Existe un alto consumo de lefia en la region, estimado en 70,000 m® por afo
(IICA-OEA 1998).

En el bosque nuboso de Montecristo se encuentran formaciones naturales y
comunidades vegetales singulares de caracter unico a nivel internacional. El
bosque y su area transicional, en conjunto, presentan una extension de 11,984
ha en condiciones inalteradas. La comunidad natural del Trifinio alberga muchas
especies de flora y fauna estrictamente endémicas de este sitio y otras
consideradas en peligro de extincién absoluta. Ademas, contiene muestras
representativas de otras comunidades naturales o0 zonas de vida tipica de la
regién, no incluidas actualmente en los sistemas de areas naturales protegidas
de los tres paises, tales como formaciones de bosque mixto de pino roble,
liguiddmbar, bosque seco tropical y bosque humedo subtropical (IICA-OEA
1998).

3.3.3 Aspectos Historicos

El bosque nuboso que corona el macizo Montecristo, cuya parte mas alta se
considera el punto Trifinio, pues alli ocurren las tres fronteras de Guatemala, El
Salvador y Honduras, fue objeto de atencién de los gobiernos de estos paises
desde la década del setenta, por su gran valor ecoldgico y biodiversidad (IICA-
OEA 1997). En 1971 el gobierno de El Salvador adquiri6 una propiedad en el
Macizo de Montecristo y desarrolld obras de proteccion del bosque, los cuales
simultaneamente protegen la actual ciudad de Metapan (IICA-OEA 1997).

En 1974, las delegaciones de El Salvador, Guatemala y Honduras, acordaron
proponer la creacién de un parque multinacional en el area. En 1975 el gobierno

de Guatemala elaboré un plan de manejo preliminar para su zona y expresé
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interés para elaborar un plan maestro trinacional. E! gobierno de Honduras
declard prioritaria el 4rea para estudios forestales y posteriormente la creacion
de un parque nacional. En 1982 el gobierno de E! Salvador, propuso
formalmente el establecimiento de una Reserva de la Biosfera denominada “La
Fraternidad”, en el area del Trifinio que corresponde al macizo Montecristo (IICA-
OEA 1997). En 1983 el Consejo Regional de Cooperacién Agropecuaria de
Centroamérica —CORECA- solicit6 al IICA la elaboracion de un perfil de proyecto
para el establecimiento de dicha Reserva de Biosfera y acordd buscar el apoyo
técnico y financiero de otras agencias internacionales. En marzo de 1984 una
misién del CORECA presentd a la Secretaria General de la OEA un perfil de
manejo de la Reserva, elaborado como apoyo del Centro Agrondmico Tropical
de Investigacidon y Ensefanza —~CATIE- (IICA-OEA 1997).

El Departamento de Desarrollo Regional de la OEA gestiond el financiamiento
para la elaboracién del plan, sumandole el apoyo de la Comunidad Econdmica
Europea —-CEE- a través de un financiamiento parcial, no reembolsable (lICA-
OEA 1997). A solicitud de los gobiernos de Guatemala, El Salvador y Honduras,
en 1986 se realizd una mision conjunta OEA-IICA que elaboré una nueva
propuesta, en la que se sefial6 la necesidad de inscribir el manejo de la Reserva
en el marco de un Plan Regional Integral de Desarrolio del area del Trifinio, Ila
cual fue aprobada por los gobiernos involucrados (IICA-OEA 1997).

En noviembre de 1986 se suscribié en Guatemala el “Acuerdo de Cooperacion
Técnica de los Gobiernos de las Republicas de Guatemala, Honduras y El
Salvador con la secretaria General de la OEA y con el Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura —lICA- para la formulacion de un Plan de
Desarrollo de la Regién Fronteriza de los tres paises’, financiado por aportes
provenientes de cinco partes firmantes y por la CEE. En la misma fecha la OEA
y el lICA suscribieron un “Acuerdo de Cooperacion para la ejecucién del
Proyecto Plurinacional de Desarrollo de la Region Fronteriza de Guatemala,
Honduras y El Salvador’. Posteriormente la OEA y la CEE suscribieron un
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‘Acuerdo de administracion de los recursos financieros aportados por la
Comunidad para la elaboracién del Plan” (IICA-OEA 1997). El objetivo de este
plan seria el desarrollo de esa regién, denominada Trifinio por el motivo
indicado, por medio de la utilizaciébn racional de sus recursos naturales, con
especial enfoque en la conservacion del bosque nuboso en torno al Macizo de
Montecristo y el &rea circundante, conjunto al que se ha definido como Reserva
de la Biosfera "La Fraternidad". Se consideré como estrategia indispensable el
desarrollo de la poblacion local en la zona de influencia del proyecto y la
delimitacion de areas con diferentes categorias de manejo: un area nucleo para
la preservacion del bosque; un area de amortiguamiento para el manejo de los
recursos forestales; y un area de uso multiple, en la que se consideren
adecuadas practicas culturales de caracter silvo-agro-pastoriles o de
agroforesteria. Esto ultimo estaba sustentado en el hecho de que el desarrollo
de las poblaciones circundantes al area nucleo y a las areas de amortiguamiento
requiere que las mismas tengan opciones de actividades y recursos para
atender a sus familias (desarrollo agricola, artesanal, industrial, comercial y de
servicios) sin tener que recurrir como alternativa unica a la extraccion forestal
para sobrevivir (IICA-OEA 1998).

En 1987, los vicepresidentes de Guatemala, El Salvador y Honduras,
suscribieron la “Declaracion de la Reserva de la Biosfera "La Fraternidad”. Pero
no essino hasta 1995 cuando se desarrollé el “Plan Trifinio”, referente al area
que incluye a la Reserva de Biosfera La Fraternidad. Este plan incluyé
programas de crecimiento econémico, infraestructura y desarrollo social y el
programa de la Reserva de Biosfera de la Fraternidad es el conocido dentro del
Plan Trifinio como componente T1. Este programa estuvo coordinado en tres
paises por la UICN, con el apoyo de las direcciones de parques u
organizaciones equivalentes de cada pais (Barrios 1995).

El origen del Plan Trifinio fue la preocupacion de los tres paises por la

conservacion del bosque nuboso de Montecristo, se Illegd a la conviccion de que
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dicha conservacion solo es posible en la medida en que la poblacién circundante
tenga opciones que la liberen de la necesidad de explotar los recursos forestales
como estrategia de supervivencia. Esto condujo a la inclusidbn de un area
exiensa en torno a la Reserva, como areas de amortiguamiento y de usos
multiples, definiéndose finalmente como area del Plan una superficie de 7,584
km? constituida por la totalidad del departamento de Chiquimula y cuatro
municipios del departamento de Jutiapa en Guatemala; cinco municipios del
departamento de Santa Ana y tres del de Chalatenango en El Salvador y todo el
departamento de Ocotepeque y seis municipios del de Copan en Honduras
(lICA-OEA 1997).

El Plan Trifinio, fue revisado y actualizado en 1992 por la unidad técnica
constituida por especialistas de la OEA y el lICA. En referencia a Proteccion
arnbiental, el plan se orientd hacia el proceso de deforestacion, empobrecimiento
y erosion del suelo, la depredacion del patrimonio natural y contaminacion del
suelo, agua y aire. Dentro de los proyectos al nivel de perfil, se encuentra el
Proyecto de Manejo de la Reserva de Biosfera “La Fraternidad” (lICA-OEA
1997). Como una contribucién al manejo de esta Reserva de Biosfera, este
proyecto pretende ser de importancia para permitir conocer especies gue sean
susceptibles a cambios debidos a la utilizacién de los recursos naturales del
area.

Una de las acciones del Plan Trifinio es permitir la integracion y
aprovechamiento de las zonas de fragilidad ecolégica, que son mayoritarias en
la region, en busca de la sostenibilidad de los recursos naturales y del
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural (IICA-PNUD
1993). Para el desarrollo del pian Trifinio se cre6 la Unidad Técnica OEA-IICA,
que en el capitulo de Recursos Naturales, ha generado informacién sobre las
zonas de vida natural y ecosistemas especiales, suelos, recursos hidricos,

recursos forestales, recursos geoldgico-mineros, trabajos de prospeccién y
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explotacion minera de la regién, recursos energéticos y recursos turisticas (IICA-
OEA 1997).

Con relacion al Plan de Manejo de la Reserva de Biosfera “La Fraternidad”,
funcionarios de Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN) y The Nature Conservancy (TNC), elaboraron el documento “Planning
and Management of Wildlife Resourses in the Trifinio Border Region of
Honduras, El Salvador, Guatemala, a proposal for International Assistance”. Esta
propuesta estaba orientada a desarrollar labores de planificacién, manejo de
flora y fauna, eduacion ambiental y adiestramiento. En 1992 el coordinador
técnico regional y encargado de Areas Protegidas y Biodiversidad de UICN,
realizé una reunion para informar que UICN pensaba modificar la propuesta de
ayuda internacional formulada en enero de 1990 y se establecidé que UICN y el
Plan Trifinio definirian las politicas y estrategias de manejo de la zona de
influencia compartida (15 kildbmetros de radio del punto Trifinial), estableciendo
una clara delimitacion de la Zona nucleo, Zona de amortiguamiento y Zona de
uso multiple y aprobada se presentd a la Agencia Sueca para el Desarrollo -
ASDI- (ICA-OEA 1997).

Tanto El Salvador como Guatemala y Honduras han declarado al Macizo de
Montecristo area protegida. Sin embargo, hasta la fecha no existe un plan de
manejo trinacional aprobado para el conjunto de la Reserva, y s6lo en la parte
Salvadorefia el gobierno ha realizado acciones de conservacion y establecido un
sistema de vigilancia del bosque, asi como el mantenimiento del Unico camino
de acceso al nucleo. Pero ocurre que hay sectores del érea de la Reserva en los
que existe poblacidén asentada, numerosa en el lado de El Salvador, que ejerce
presidn sobre el bosque para la utilizacion de la lefia y sobre la tierra para
actividades agricolas; amenazando constantemente la integridad de la Reserva.
Este problema no se puede resolver mientras no sSe establezca un plan
trinacional, con participacién de esa misma poblacién asentada y circundante, a
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condicion de que sus problemas familiares de supervivencia se encuentren
atendidos por medio de fuentes de trabajo alternativas (IICA-OEA 1997).

4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General
o Definir los patrones, causas y consecuencias de la variacién espacial de
la diversidad de especies de mamiferos menores y entomofauna
relacionada, en el bosque nuboso del area nicleo de la Reserva de
Biosfera La Fraternidad.
4.2 Objetivos Especificos
» Describir la estructura de las comunidades biologicas (Mamiferos menores y
la entomofauna relacionada) de la Reserva de Biosfera La Fraternidad,

encontrando riqueza y presencia de especies.

Definir las éareas biogeograficas a las que corresponde cada especie
encontrada en la Reserva de Biosfera La Fraternidad.

- Definir la relacion entre las poblaciones de mamiferos menores de la Reserva
de Biosfera La Fraternidad y la entomofauna relacionada.

Caracterizar y analizar la vegetacién de los estratos arbéreo, arbustivo,
epifito del bosque nuboso de la Reserva de Biosfera La Fraternidad.
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5. METODOLOGIA

5.1 Fase de gabinete

Este trabajo se realiza en el CDC, desde 1995 y se hace simultdneamente al
trabajo de campo, para mantener informacién actual en la base de datos
referente a informacion biolégica de Guatemala. Para el efecto, se utilizé un
formulario de Localizacion de Elemento —-LE-, que se llena en forma manual y se
almacena en una base de datos computarizada, que recopila la informacién de

distribucion de las especies en el sitio de estudio correspondiente.

Los datos que se recopilaron en el campo para cada especie son: nombre
cientifico, nombre comun, departamento de la localizacidn, municipio de la
localizacién, nombre del sitio donde se localiza, elevacion del sitio, coordenadas
de localizacidon, nombre y codigo del mapa donde se localiza (escala 1:50,000),
ecorregiéon, cuenca, datos generales de abundancia, rango de jerarquizacion,
localidad tipo/habitat, comentarios generales de proteccidén y manejo del area,
amenazas y bibliografia o referencia de donde se puede obtener mas

informacioén de la especie.

Una vez lleno el formulario, los datos de cada especie se localizaron
cartograficamente en mapas a escala 1:50,000.

5.2 Fase de Campo

La fase de campo se realizé en la Reserva de Biosfera La Fraternidad, que se
encuentra localizada en las tierras altas del Departamento de Chiquimula,
Guatemala. El area de estudio oscila entre 1600 y 2400 msnm, con
temperaturas entre 9° C y 15° C y con humedad relativa de 70 a 90%.
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El terreno en el area de muestreo posee numerosos riachuelos, se encuentra
localizado en una zona con muchas pendientes, afloramientos rocosos y
abundantes raices que impiden en algunas partes observar el suelo.

En el area se observo gran diversidad de hongos, musgos, hepaticas, helechos
y liquenes sobre el suelo descubierto, rocas y cobertura vegetal. El sotobosque
se presenta compuesto por plantas de diferentes habitos como herbaceas,
lefiosas, trepadoras y rastreras, existiendo gran cantidad de regeneracion
arbérea. Ademas presenta abundantes helechos arborescentes de
aproximadamente 5 mts de altura. La mayor parte de la vegetacion presenta
hojas latifoliadas con abundante presencia de epifitas de las familias
Bromeliaceae, Orchidaceae, Araceae, Piperaceae, ademas de musgos,
hepaticas y helechos y en menor abundancia representantes de la familia
Cactaceae. En la mayor parte del area, el dosel permite la entrada de poca luz,
sin embargo en algunos lugares se observa la constante caida de arboles como
producto de la fuerza del viento, que permiten la entreda de gran cantidad de
luz. al bosque.

En las riberas de los rios y riachuelos de la region, hay especies herbaceas
como gramineas y abundantes arbustos de las familias Melastomaceae,
Solanaceae y Rubiaceae. En algunos rios se encontré especies acuaticas no
sumergidas en su totalidad y representantes de la familia Zingiberaceae de
rapida propagacion.

Se realizaron cuatro salidas de campo, en donde se trabajé con los diferentes
grupos taxondémicos que incluyen mamiferos menores, pulgas y vegetacion
(para el estudio de microhabitats). Durante cada uno de los cuatro viajes de
campo se selecciond una unidad muestral a diferente altitud: 1600, 1800, 2100 y
2400 msnm. La topografia accidentada del area precisé que la seleccidén de
cada una de las unidades muestrales estuviera sujeta a consideraciones
logisticas como accesibilidad al sitio. El muestreo se realizé durante los meses
de octubre y diciembre del afio 2002, y durante marzo y junio del afio 2003.
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En cada uno de los muestreos la region presento distintos rangos climaticos de

humedad, temperatura y precipitacion, prevaleciendo las condiciones de baja

temperatura y alta humedad en todos los sitios visitados.

Tabla No.1: sitios de muestreo dentro de la Reserva de Biosfera La Fraternidad.

e :
ftio | Fecha
No.
- PORTI
1 Octubre 2002

2 Diciembre 2002

T T
3 Marzo 2003
16-27
4 .
Junio 2003

Lugar

Concepcion

L.as Minas

Duraznal

Montecristo
Macizo
Montecristo

EL - ElDuraznal, aldea Santa Rosalia 14930 214" N

. 89°23176°0

Aldea/Municipio

‘Los Planes, aldea Cariada,
Concepcion Las Minas.
Ref. Montecristo 2359 IV

Esquipulas.
Ref: Esquipulas 2359 IV

Ref: Esquipulas 2359 IV

Aldea La Granadilla, Esquipulas
Ref. Esquipulas 2359 IV

"Aldea La Granadilla, Esquipuias

. Coordenadas

 14°25 375N

| 89°21'55.0°0

14°25 97N
£ 89°21°216°0

14°26° 21" N

| 89°21'55.2°0

U Atitud

© 1900 — 2400

1648 - 2019

. 2400 - 2418

' 2100 - 2400

5.2.1 Procedimiento para muestreo de mamiferos menores

En los distintos lugares de muestreo, se emplearon distintos tipos de trampas

para la captura de los mamiferos menores. Las trampas que se utilizaron son de

los tipos: Museum Special, Victor Rat Trap, Sherman de aluminio y trampas

caseras. Estas trampas son las apropiadas para piso y bajo dosel (Brace ef al.

2000). Estas se colocaron en transectos de aproximadamente 1000 metros de

distancia cada uno. Para la disposicion de las trampas se eligieron lugares de

potencial éxito como huecos de arboles, ramas, cerca de rocas o en troncos

caidos y entre huecos hechos por raices.
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Al momento de colocar las trampas, estas se marcaron con banderas plasticas
para evitar la pérdida de las mismas. Al mismo tiempo estas marcas se
numeraron para llevar los registros de trampas efectivas por noche de muestreo.
Las trampas se colocaron en estaciones separadas por 10 metros cada una, con
dos trampas en cada estacion. Las trampas se instalaron el primer dia de
colecta, se revisaron y cebaron todos los dias de muestreo. Los mamiferos
encontrados en las trampas se se colectaron cada dia de muestreo. El cebo que
se utilizd es una mezcla de hojuelas de avena, mantequilla de mani y pasas, en
proporcion 2:1:1 respectivamente.

A cada individuo capturado se le etiqueté y numerd, ademas se registro especie,
sexo, edad, peso y se tomaron medidas somaticas (longitud total, largo de pata
trasera. derecha, largo de oreja derecha y longitud de cola). Las medidas se
registraron en milimetros y el peso en gramos. Para la identificacion de los
especimenes en el campo se utilizé la guia de Reid 1997. En el laboratorio se
prepararon los individuos para su identificacion, (se les extrajo el craneo y se les
colocd en alcohol etilico al 95%). Los craneos de los mamiferos se colocaron en
el Dermestario del Museo de Historia Natural de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, con el fin de que estuvieran limpios (sin restos musculares o
nerviosos) para su posterior analisis. Se utilizaron las claves de Hall (1982), para
la identificacion de los especimenes.

5.2.2 Procedimiento para muestreo de ectoparasitos

Para recolectar los ectoparasitos de mamiferos menores (pulgas), se cepillaron
los mamiferos capturados sobre una superficie limpia y blanca, con el fin de
que los ectoparsitos cayeran a esta superficie. Posteriormente los insectos se
recogieron con pinzas delgadas y se almacenaron en frascos de vidrio de dos
pulgadas con alcohol Etilico al 95%.
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Los frascos se etiquetaron con el numero correspondiente al mamifero
hospedero. Posteriormente estos frascos se trasladaron al Laboratorio de
Entomologia Aplicada de la Universidad de San Carlos de Guatemala —LENAP-
, en donde se procedié a realizar los montajes de cada ectoparasito en
portaobjetos y la identificacibn de cada uno hasta género, con la ayuda de
claves y asesoria de profesionales entomélogos.

5.2.3 Procedimiento para muestreo de michohabitats (vegetacion)

Para el muestreo de microhabitats de la Reserva, se realizé6 un analisis de la
vegetacion. En cada sitio de muestreo se midié una parcela de 25 x 100 mts
(parcela modificada de Whitaker). La parcela se utilizd como unidad muestral.
Dentro de los limites de cada una de las unidades muestrales se elaboraron 6
transectas lineares de 2 x 100 mts y con una separacién entre ellas de 5 mts. Se
elaboraron subparcelas de 1 x 1 mts en las esquinas de la unidad muestral y en
el centro de la misma se elabord otra subparcela de 10 x 25 mts. Por dltimo,
dentro de cada unidad se muestreé la vegetacién presente en un arbol caido.

Dentro de cada una de las parcelas elaboradas se muestrearon los estratos
arboreo, arbustivo, herbaceo y epifito. Para el estrato arbéreo y arbustivo se
determiné el diametro a la altura del pecho (DAP), altura, abundancia, forma de
la copa y distancia del punto inicial de la transecta, asi como la identidad de
cada uno de los arboles. Para el estrato herbaceo se determiné la identidad y la
abundancia (algunos casos en porcentaje de abundancia) para cada uno de los
individuos. En el estrato epifito se determind la identidad y el numero de
individuos por especie de las que fue posible ser colectadas. Dentro de este
estudio no fueron consideradas las especies arboreas en regeneracién. Como

datos complementarios se colectaron muestras hepaticas, briofitas y liquenes.
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Las muestras vegetales colectadas durante los viajes fueron procesadas y
determinadas por Rafael Avila Santa Cruz y el Lic. Julio Enriqgue Morales Can en
el Herbario USCG del Centro de Estudios Conservacionistas de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Dichas muestras vegetales fueron depositadas en
el mencionado Herbario para formar parte de la coleccién del mismo.

6. Analisis de Datos

6.1 Analisis de Datos de mamiferos menores

Para comparar la estructura de la comunidad de mamiferos menores en los
diferentes sitios de muestreo de la Reserva, se validaron los datos calculando el
esfuerzo de captura por noche para cada sitio de muestreo. El célculo se hizo
contando cada trampa de cada noche muestreada. A las trampas cebadas y
activas se les asignd un valor de 1; a las trampas cebadas pero no activas se les
asigno un valor de 0.5; a las trampas sin cebo y activas se les asigné un valor de
0.5y a las trampas sin cebo y no activas se les asigné un valor de 0. Se asignan
los valores de 0.5 asumiendo que las trampas a las cuales les falté cebo o
estaban cerradas trabajaron durante la mitad de la noche, pues no se sabe con
precision la hora en que dejaron de funcionar. Después se sumaron los valores
para cada linea de muestreo por noche y se hizo el célculo para cada sitio de
muestreo.

Posteriormente se calcul6 el numero de noches muestreadas y se homogenizé a
numero de trampas por noche. Estos datos pueden observarse en la tabla No.2.
Los esfuerzos de captura son lo suficientemente altos para hacer validas las
comparaciones entre sitios (J. O. Matson, com. pers.).
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Tabla No.2: Esfuerzos de captura expresados en trampas/noche

El Duraznal Concepciéon  Cumbre Macizo
Las Minas Montecristo Montecristo

Esfuerzo de captura 605.5 831.5 634.5 466
Nimero de noches 8 5 5 6
Trampas/noche 75.7 166.3 128.7 77.7

Para determinar la estructura de las comunidades se encontrd riqueza vy
abundancia de especies.

6.2 Analisis de datos de microhabitats

Se prepard un listado general de las plantas colectadas en la regién que incluye
todas las colectas sistematicas (de cada unidad muestral) y las colectas no
sistematicas (orilla de rios, senderos, veredas, etc.). Las colectas no
sistematicas no influyen en los resultados presentados pues no fueron utilizados
para los calculos realizados. Con los datos obtenidos durante los muestreos
sistematicos y no sistematicos en la Reserva, se elaboré una base de datos en
el programa Excel. Los datos obtenidos de los muestreos sistematicos fueron
analizados a través de analisis multivariante: analisis cluster, que es una técnica
analitica para desarrollar subgrupos significativos de especies (Hair et al., 1999).
Se realizaron analisis cluster con datos cuantitativos (abundancias, estructura:
diametro a la altura de pecho y altura total de los individuos). Este tipo de
andlisis clasifica en grupos mutuamente excluyentes basandose en similitud y

disimilitud entre las especies y su ambiente.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

7.1 Mamiferos menores de la Reserva de Biosfera La Fraternidad

Durante el muestreo se encontré un total de trece especies de ocho géneros,
distribuidos en cuatro familias de mamiferos menores: Dideiphidae, Soricidae,
Heteromyidae y Muridae. En el cuadro No. 1 puede observarse la distribucion de

las especies en los diferentes sitios de muestreo.

Cuadro No. 1: Especies de mamiferos menores encontradas en la Reserva de
Biosfera La Fraternidad, Guatemala.

' No

i

S

12

Reithrodontomys sp.2

Especie ~ Familia Bl Concepcién Macizo ‘Cumbre
Subfamilia Duraznal Las Minas Montecristo Montecristo
. Cryptotis goodwini Jackson 1933 Soricidae: X X
: Soricinae
S Muridae: «
' Habromys lophurus Osgood 1904 Sigmodontinae
A . Heteomyidae: . . « x
Heteromys desmarestianus Gray 1868 Heteromyinae
: Didelphidae: X
© Marmosa mexicana Merriam 1897 Didelphinae
; B s Muridae. « o
. Nyctomys suchrasti Saussure 1860 Sigmodontinae
A Muridae. L .
. Peromyscus aztecus Saussure 1860 Sigmodontinae X X X X
: Muridae:
Peromyscus mexicanus Saussure 1860 Sigmodontinae X X X X
A S Muridae: x . x . X . X .
. Reithrodontomys mexicanus Saussure 1860 Sigmodontinae
S s R ) ) Murides. | ,X,, B « . ,X X B
Reithrodontomys sumichrasti Saussure 1861 Sigmodontinae
o AR O Murdae « «
Scotinomys teguina apricus (Bangs) Sigmodontinae
A A Muridae: . «
Peromyscus sp.1 Sigmodontinae
; Muridac: «
. Reithrodontomys sp.1 Sigmodontinae
AR A " Muridae: T x

De las trece especies encontradas en los cuatro habitats muestreados, la unica
representante del orden Didelphimorphia, Marmosa mexicana Merriam 1897 se

encontrdé Unicamente en el sitio El Duraznal a 1600 msnm.

27



28

El género Marmosa es de origen tropical y se encuentra desde el sur de México
hasta el sur de Brasil (Archer 1987).

Del orden Insectivora, se encontré Unicamente la especie Cryptotis goodwini
Jackson 1933, posiblemente la subespecie C. goodwini magnimana que segun
Woodman y Timm (1999) esta distribuida en el Oeste de Honduras.

Del orden Rodentia, se encontraron 11 representantes de dos familias:
Heteromyidae y Muridae. De la familia Heteromyidae se encontré la especie
Heteromys desmarestianus Gray 1868, distribuida desde los 1600 hasta los
2100 msnm, es decir desde el sitio de muestreo El Durazanal hasta El Macizo
Montecristo, el unico lugar en donde no se observd la especie es en el sitio de

muestreo mas alto en la Cumbre Montecristo a 2400 msnm.

De la familia Muridae, subfamilia Sigmodontinae, se encontraron 10 especies. La
primera de ellas, Habromys lophurus Osgood 1904, se encontré distribuida
unicamente en la localidad de El Duraznal a 1600 msnm, segun Carleton (1989),
esta especie esta restricta a las tierras altas de Chiapas, México, Guatemala y el
bosque comun entre El Salvador y Guatemala. Esta especie es exclusiva de la

regién Mesoamericana.

La especie Nyctomys sumichrasti Saussure 1860, es otra de las especies
exclusivas del sitio El Duraznal, pero a diferencia de H. lophurus, la especie N.
sumichrasti esta ampliamente distribuida en la regién comprendida entre México
y Panama (Hall 1981).

Se encontraron tres especies del género Peromyscus, P. aztecus, P. mexicanus
y otra especie no determinada del mismo género. Las dos primeras especies se
encontraron distribuidas en todos los sitios de muestreo, mientras que la especie
no identificada se encontrd solamente en el sitio El Duraznal a 1600 msnm. Las
poblaciones de Peromyscus aztecus, en la regién mesoamericana son las mas

diversas fenéticamente y ecoldgicamente, por lo que se puede encontrar gran
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variacion en el color y tamafio en regiones cercanas en su distribucion (Kirkland
y Layne 1989), por lo que podria ser que la especie no identificada pertenezca a
este grupo. Peromyscus mexicanus Saussure 1860, es la otra especie del
género encontrada en todos los sitios de muestreo. Esta especie es la de mayor
distribucion geogréfica y altitudinal entre el grupo de Peromyscus (Carleton
1989).

Durante el muestreo se encontraron cuatro especies del género
Reithrodontomys . R. mexicanus, R. sumichrasti y dos especies del género que
no han podido ser identificadas. Las primeras dos especies se encontraron en
todos los sitios de muestreo, a diferencia de las otras dos especies, las cuales
se encontraron separadas, una en el sitio El Duraznal a 1600 msnm vy la otra en

el sitio Macizo Montecristo a 2100 msnm.

El género Scotinomys esta restricto a Mesoamérica tropical (Buchanan y Howell
1967), en el muestreo se encontré la especie Scotinomys teguina en los sitios El
Duraznal y Concepcién Las Minas , es decir entre los 1600 y los 1800 msnm.

Debido a que el esfuerzo de captura (numero de trampas noche) varié en todos
los lugares de muestreo, las comparaciones se hacen entre las proporciones por
especie. La especie con el valor de abundancia mas alto es Reithrodontomys
mexicanus que en los sitios mas altos del muestreo en el Macizo Montecristo
(2100 msnm) y en la Cumbre Montecristo o Trifinio (2400 msnm) representa el
50% y el 47% respectivemente. En cuanto a los otros sitios de muestreo, el sitio
El Duraznal que es el que presenta mayor riqueza de especies, la comunidad
esta mejor representada por Permyscus aztecus y en el sitio de muestreo
Concepcion Las Minas, la comunidad estd mejor representada por P.
mexicanus. Las proporciones de individuos por especie en cada sitio de

muestreo se pueden observarse en las siguientes figuras:
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Figura No. 1: Proporcion de especies de mamiferos menores en el

muestreo El Duraznal, Reserva de Biosfera La Fraternidad, 1600 ménm.
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Figura No. 2: Proporcién de especies de mamiferos menores en el sitio de

muestreo Concepcién Las Minas, Reserva de Biosfera La Fraternidad, 1800
msnm.
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Figura No. 3: Proporcion de especies de mamiferos menores en el sitio de
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muestreo Macizo Montecristo, Reserva de Biosfera La Fraternidad, 2100 msnm.

T T Dovsamain 26 cemeresions

Figura No.4: Proporcion de especies de mamiferos menores en el sitio de

Cumbre Montecristo —Trifinio-, Reserva de Biosfera,La Fraternidad, 2400 msnm.
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Las comunidades de mamiferos menores tienen mayor niumero de individuos y
namero de especies en el sitio de menor altura, que es El Duraznal ubicado a
1600 msnm, que esta compuesto por 11 especies, le siguen en numero de
especies el sitio Concepcién Las Minas a 1800 msnm con 7 especies y el sitio
Macizo Montecristo a 2100 msnm con 7 especies, a diferencia del sitio de mayor
altura que esta compuesto por 4 especies, de las cuales es mas dominante el
grupo de ratones del género Reithrodontomys. Estas diferencias pueden
observarse en la figura No 5.

Figura No. 5: Numero de especies de mamiferos menores encontradas en cada
sitio de muestreo de la Reserva de Biosfera La Fraternidad, Guatemala.

Cumbre Montecristo -Trifinio

Macizo Montecristo

Concepcidn Las Minas

£ Ouraznal

Sitios de muestreo

2 4 6 10 12

Numero de especies

Al comparar la diversidad de los cuatro sitios de muestreo utilizando el indice de
diversidad de Shannon, se obtuvo el valor mas alto para la comunidad de El
Duraznal, con un valor de 2.11 a diferencia de los otros sitos de muestro en los
cuales los valores van dismuyendo con la altitud. Esto puede observarse en la
figura No. 6.

32



33

Figura No. 6: Valor de diversidad del indice de Shannon encontrado en los
sitos de muestreo de la Reserva de Biosfera La Fraternidad, Guatemala.

Valor del indice

i

!

] E! Duraznal Concepcion Las Minas M acizo M ontecristo Cumbre M ontecristo -Trifinio-
« Sitios de muestreo

La matriz de los coeficientes de similitud de Jaccard se muestran a continuacién
en la figura No. 9. Lo que nos indica es que los sitios mas similares son el
Macizo Montecristo y Concepcién Las Minas con un valor de 0.75, sitos que
comparten seis especies. Estos valores de similutud estan relacionados con el
namero de especies que comparten los sitios, en el caso del sitio Cumbre
Montecristo, este comparte las mismas cuatro especies con los sitios
Concepcion Las Minas y Macizo Montecristo, sin embargo las diferencias en
similitud se deben a que ambos sitios presentan siete especies aunque no son
las mismas, pero el valor del indice es cuantitativo, es decir se basa en el
numero de especies compartidas. Como puede observarse los sitios menos
similares son El Duraznal (1600 msnm) y la Curnbre Montecristo (2400 msnm),
que son similares un valor de 0.38, esto debido a que solo comparten las cuatro
especies que estan presentes en el sitio Cumbre Montecristo.
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Figura No. 7: Matriz de los coeficientes de similitud de Jaccard encontrado en
los sitios de muestreo de la Reserva de Biosfera La Fraternidad, Guatemala.

El Concepcion - Macizo Cumbre
Duraznal Las Minas Montecristo ‘Montecristo

1600m 1800m 2100m 2400m
El Duraznal 1 0.5 0.38 0.36
Concepcidn Las Minas 1 0.75 0.57
Macizo Montecnsto 1 057

Cumbre Montecrisio 1
—Trifinio-

Un aspecto importante en las comunidades de mamiferos menores es su
afinidad biogeografica, es decir en donde se originé el grupo y en donde lo
encontramos en la actualidad. En la comunidad de mamiferos menores de la
Reserva de Biosfera La Fraternidad, encontramos que la comunidad esta
dominada principalmente por especies que se diversificaron en la region
Mesoamericana, entre estas espcies encontramos: Cryptotis goodwini,
Heteromys desmarestianus, Habromys lophurus, Nyctomys sumichrasti,
Reithrodontomys mexicanus, Reithrodontomys sumichrasti y Scotimonys
teguina, esecies que estan restrictas a la regidén y que se cree se han especiado
a partir del Itsmo de Techuantepec en México, como es el caso de el género
Reithrodontomys (Sanchez 1993).

Entre las especies con afinidad norte encontramos a las especies Peromyscus
aztecus y Peromyscus mexicanus y la afinidad menor representada es la
afinidad sur con la especie Marmosa mexicana. Esto significa que en esta
comunidad de mamiferos menores tiene pocas especies con afinidad del sur
como Marmosa mexicana que solo se encontr6 en la parte mas baja (1600
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msnm), pero también comparte un numero elevado de individuos de poblaciones
de origen nortefio como el caso de las especies del género Peromyscus. Las
especies de este género las encontramos en los cuatro sitios de muestreo, en
cantidades considerables entre los 1600 y los 1800 msnm y en cantidades bajas
en las partes mas elevadas de la Reserva entre los 2100 y los 2400 msnm,
lugares en donde dominan las especies del género Reithrodontomys.

Los roedores Cricétidos de Suramérica se han distribuido desde hace 12
millones de afios y las especies del norte se han distribuido hacia Centroamérica
desde hace 3.6 millones de anos, sin embargo el intercambio entre norte y
suramérica se llevé a cabo hace 2.5 millones de afos durante el Pleistoceno y
continio por un millén de afos (Webb y Rancy 1996). Durante este periodo,
cambios climaticos que involucraron fluctuaciones en el clima y por
consecuencia fluctuaciones en la vegetacion, como explican Woodman y Timm
(1999), permitieron que algunas especies como las musarafias del género
Cryptotis se dispersaran a traves del Itsmo de Tehuantepec en el norte, debido a
que el clima frio, permitié que las zonas vegetales climaticas descendieran y por
lo tanto se establecié un corredor de vegetacién que permitié la exitosa
distribucion de las poblaciones especies en el sur. Debido a oscilaciones en el
clima los habitat se fragmentaron y se separaron las poblaciones en las
montanas, este efecto vicariante del clima, indujo a que las poblaciones se
separaran y se diferenciaran como en el caso del género Peromyscus (Carleton
1989).

Debido a estos eventos de expansion, retraccién y aislamiento de los habitats,
las poblaciones de diversas especies han sufrido procesos evolutivos que
determinan los patrones taxondmicos y distributivos actuales (Sanchez 1993).
En la actualidad el bosque nuboso de la Reserva de Biosfera La Fraternidad
actua como una isla para especies propias de bosques nubosos, si este habitat

se fragmenta por razones antropogénicas, las poblaciones se separarian y se
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correria el riesgo de la pérdida de especies, debido a que el tiempo para

adaptarse a otras condiciones u otros habitats es lento —en términos humanos-.

Otro factor importante es que las diferentes especies de mamiferos menores son
huéspedes de especies de ectoparastos de diferentes clases, incluyendo
pulgas, garrapatas y piojos. Estos parasitos pueden proporcionar informacién
importante sobre las comunidades de mamiferos en las que viven y como parte
de las comunidades biolégicas, son parte de la cadena trofica que inviolucra a
otros insectos que controlan a las poblaciones de ectoparasitos. Si se pierden
las poblaciones de mamiferos en la regién también se pierde una cantidad a la

fecha desconocida de otras especies valiosas en estos fragiles ecosistemas.

7.2 Ectoparasitos encontrados en mamiferos menores de la Reserva de
Biosfera La Fraternidad, Guatemala

En los mamiferos de la Reserva, se colectaron un total de seis géneros de
ectoparasitos del Orden Siphonapthera (pulgas), los cuales estan registrados
para Centroamérica. El 95% de las especies de ratones de la Reserva,
presentaron al menos un género de puilga con excepcidon de Nyctomys
sumichrasti (Cuadro No.1).

De todos Ilos géneros de pulga encontrados Pleochaetis fue el que presentod
mayor abundancia y se encontr6é en todas las especies de mamiferos menores,
tanto en machos como en hembras obteniéndose un porcentaje de 67% del total
de los especimenes de pulgas. Los géneros Jellisonia y Strepsylla fueron los
mas raros con un 2.12% y 1.41% respectivamente del total de pulgas y fueron
encontrados solo en dos especies de ratones. Peromyscus aztecus y
Reithrodonthomys mexicanus. También el género Ceratophyllus presentd una
abundancia de 1.41%, encontrandose el mismo en las especies de mamiferos
menores Reithrodontomys sumichrastiy Habromys lophurus.
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En los cuadros No. 2 al No.9 se especifica la cantidad de pulgas encontrada por
roedor y en que especie de roedor se encontro.

Cuadro No.2 Familias y géneros del Orden Siphonaptera (pulgas)
encontradas en los mamiferos menores colectados en la
Reserva de Biosfera La Fraternidad, Guatemala.

Orden Siphonaptera (Familia)

Orden Siphonaptera
(Género)

Orden Rodentia
(Especie)

Ceratophyilus

Habromys lophurus
Reithrodantomys mexicanus
Reithrodontomys sumichrasti
Scotimonys teguina

Jellisonia

Peromyscus aztecus

Reithrodontomys mexicanus

Ceratophyllidae

Kolshia

Habromys lophurus
Peromyscus aztecus
Peromyscus mexicanus
Reithrodontomys mexicanus
Reithrodontomys sumichrasti

Scotimonys teguina

Pleochaetis

ﬁabromys fophurus
Heteromys desamarestianus
Peromyscus aztecus
Peromyscus mexicanus
Reithrodontomys mexicanus
Reithrodontomys sumichrasti

Scotimonys teguina

Ctenophtaimidae

Ctenophtalmus

Peromyscus aztecus
Peromyscus mexicanus
Refthrodontomys mexicanus
Reithrodontomys sumichrasti
Scotimonys teguina

Hystrichopsyllidae

-

Strepsilla

Peromyscus aztecus
Reithrodontomys mexicanus
Refthrodontomys sumichrasti
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Cuadro No. 3 Cantidad de géneros de pulgas (macho y hembra) por especie
de mamifero en la Reserva de Biosfera La Fraternidad, Guatemala.
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Del total de pulgas encontradas el 60% correspondié a hembras y el 40% a
machos. Las especies de mamiferos menores que presentaron mas pulgas son:
Reithrodonthomys mexicanus y R. sumichrasti, sin embargo hay que considerar

que estas especies fueron las mas abundantes durante el muestreo.
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Cuadro No.4 Géneros de Siphonaptera (pulgas) machos y hembras
encontrados en la especie Peromyscus aztecus. Muridae: Sigmodontinae.

Ceratophytus Caatophyii;;wmmophtalmus Ctenophtalmus Jellisonia !Jeﬂisonia Kohlsiay(ohlsia Pleocl‘gxetis Pleocl}ae tis Strepsylla strepsylla;
e K o 1 e | 2 3 c 7 g
P. aztecus ‘ |
3 0 0 15 4 2 01| 4 13 | 14 0 2
P. aztecus | ]
¢ 0 0 1 1 0 | 0 2 4 13 7 0 0
Cuadro No.5 Géneros de Siphonaptera (pulgas) machos y hembras
encontrados en la especie Habromys lophurus: Muridae: Sigmodontinae.
Eatgphylus ) CJ; Glenophtalmus | Clenophtaimus Jellisonia | Jellisonia |y picia | kanisia Pleochaetis | Pleochaetis ; Strepsylla | Strepsylla
¥ 3 g g ‘ 7 § g ¢ - ¥ g
H. lophurus 3| 2 0 0 0 lo[o'lo 2] 1 0o 010
H. lophurus @ | 0 0 . 0 0o [o]Jololol ol o o0olo
Cuadro No.6 Géneros de Siphonaptera (pulgas) machos y hembras
encontrados en la especie Peromyscus mexicanus: Muridae: Sigmodontinae.
Ceratgphyius GeratophylusiCtenop 3 jm..... p Jellis?nia Jellis?nia Kor!!sia Kohlsia Pleoc;\aetis Pleoc?aetis p: Vil Strepfwla
P. mexicanus
& 0 0 2 0 0 0 |2 3 16 12 | 0 0
P. mexicanus
Q 0o | o 2 4 0 lo 3|01 ] 9 ]0!o0
Cuadro No.7 Géneros de Siphonaptera (pulgas) machos y hembras
encontrados en la especie Reithrodonthomys mexicanus: Muridae:
Sigmodontinae.
k:eratgPths i;.ylus k:t:u ph Feuis?nla ’.Iellis:)nia ol'zl\sia oh!sia Pieocgaetls rleocr}aeﬁs ktreg\sylla trep:sylla
R. mexicanus ] ) ’ '
4 0 0 1 0 3 0 |0/ 3| 29 19 1 0
R. mexicanus
\ g 0 0 0 0 1 0 |10 6 10 0 0
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Cuadro No.8 Géneros de Siphonaptera (pulgas) machos y hembras
encontrados en la especie Reithrodonthomys sumichrasti. Muridae:
Sigmodontinae.

Ceratophylus  [Ceratophylus Ctenoph phtal Jeuis?nia Jellisc:nia KohlsiaKohisia Ieocgaetis lPleocl;aetis Lstrepfyﬂa %trepgylla
I 0 o | oo 0117 ‘ 7 | 0 [ 0
‘ R. sumichrasti ¢ 1 0 1 1 0 0 |6 ﬁ 1 17 ( 1 0 ! 0

Cuadro No. 9 Géneros de Siphonaptera (pulgas) machos y hembras
encontrados en la especie Scotimomys teguina: Muridae: Sigmodontinae.

Pleochaetis |Pleochaetis

Ceratoghylus Ceratoehylus|Ctenoprl\ta|mus Ctenoph}almus Jellis?nia Jellis:mia Kof!!sia Kthsla o g Strepfylla \Strepfyﬂa
S. teguina 0 1 1 [ 0 o] o 3[5 4] 2 oo
S teguinaQ' 0 | 0 o | o0 o] ol1]0 1 1 [ oo

De las 283 pulgas encontradas, sélo el 4% se encontr6 en todos los individuos
juveniles de los roedores. Los especimenes juveniles de Peromyscus mexicanus
presentaron la mayor cantidad de géneros e individuos de pulgas (36% de las
pulgas encontradas en juveniles). Las hembras de siphonapta encontrados en
juveniles, presentaron una mayor abundancia que los machos.

Los parasitos proveen informacién acerca de la evolucion y la ecologia de ellos
mismos y de sus hospederos, asi como de su distribucion pasada y presente
(Hernandez, et. al. 2001) porque son el producto de un ambiente inmediato y de
una larga historia de ancestria que refleja asociaciones de hace millones de
afios (Mantler 1966 citado por Hernandez, et. al. 2001). Ademas son elementos
reguladores de las poblaciones de hospederos, contribuyendo con ello al
equilibrio e integridad de los ecosistemas (Hernandez, et. al. 2001).

Los parasitos también pueden ser utilizados- como indicadores de la estructura

trofica dentro de los ecosistemas, de manera que conocer la composicion
especifica de parasitos en una especie dada de hospedero provee una
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herramienta muy utili para determinar la naturaleza y amplitud de las
interacciones troficas de esa especie de hospedero (Hernandez, ef. al. 2001).
Informacidén sobre especies endémicas de parasitos puede dar evidencia de
posibles migraciones o desplazamientos de las poblaciones de hospederos vy
evidencias para considerar el tipo de especies que existen en una region sujeta
a conservacion (Hernandez, ef. al. 2001). Los parasitos han sido considerados
como parte del desarrollo histdrico de la estructura de las comunidades y han
demostrado tener importancia en la biologia poblacional de sus hospederos,
como marcadores de movimientos, sitios de reproducciéon y estructura social
(Hernandez, et. al. 2001).

Los parasitos se distribuyen de una forma amplia y predecible en los
ecosistemas, indicando la manera en que sé establecen las interacciones
tréficas entre los hospederos que ocupan diferentes nichos, por ello pueden
actuar como indicadores muy sensibles de cambios sutiles en los ecosistemas
(Hernandez, et. al. 2001). Esto implica que la pérdida repentina de una especie
de parasito que ocurre frecuentemente en una especie de vertebrado, puede ser
claramente el resultado de la desaparicidn previa de una parte de la fauna y por
el contrario un aumento considerable en la abundancia de una poblacién de
parasitos, puede ser producto del deterioro ambiental, mismo que favorece el
incremento poblacional del hospedero intermediario. Conforme algunos
hospederos se extinguen, es probable que sus parasitos tengan el mismo
destino (Hernandez, et. al. 2001).

A la fecha solamente se reportan los géneros de pulgas encontrados en los
mamiferos menores de la Reserva de Biosfera La Fraternidad, sin embargo con
los datos obtenidos no puede definirse una relacion de coevolucién enire los
mamiferos y este grupo, por 1o que que se deben hacer analisis mas profundos
en cuanto a ectoparasitos y hospederos. Como indican Clayton y Johnson
(2003) muchos parastios hospedero-especificos estan restrictos a un rango
limitado de especies huesped debido a barreras ecoldgicas que impiden la
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dispersién y el establecimiento existoso. Con mas estudios podra encontrarse la
especificidad de los hospederos (pulgas) en especies huésped.

7.3 Microhabitats de la Reserva de Biosfera La Fraternidad, Guatemala

- 7.3.1 Analisis descriptivo de la vegetacion

Para determinar los microhabitats de la Reserva, se colectaron un total de 1035
plantas en muestreos sistematicos (Utiles para realizar analisis estadisticos) y no
sistematicos. Ademdas se hicieron perfiles de la vegetacién en cada sitio de
muestreo (Ver Anexo No.3). Del total de plantas colectados 600 (58%) se
obtuvieron dentro de las unidades muestrales y, fueron los utilizados para los
analisis de la region estudiada. El resto de individuos colectados, 435 (42%) se
obtuvieron fuera de muestreos sistematicos: senderos, veredas, orillas de rios y

arboles caidos dentro de la unidad muestral.

Las especies vegetales utiles para los analisis, se distribuyeron en 54 familias,
de las cuales 11 presentan la mayor abundancia en el muestreo, ocupando dos
estratos. El estrato arbéreo con siete (7) familias: Cyatheaceae, Araliacea,
Clusiacea, Melastomataceae, Chlorantaceae, Myrsinaceae y Rubiaceae y el
estrato epifito con cuatro (4) familias: Araceae, Orchidaceae, Piperaceae y
Polypodiaceae. Debido a las caracteristicas en estructura los helechos

arborescentes fueron incluidos dentro del estrato arbéreo.

Debido a la ausencia de estructuras reproductivas en algunas de las muestras
colectadas, no todas pudieron ser identificadas a género. Ei cuadro No.1
muestra las familias con mayor abundancia de géneros, especies e individuos no
determinados, de estas familias, 10 pertenecen al estrato arb6reo y 4 al estrato
epifito.
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Cuadro No.10 Familias vegetales con mayor abundancia de géneros, especies
e individuos no determinados de la Reserva de Biosfera La Fraternidad.
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_ Familias con habito epifito.
Familias con habito herbaceo.

Los resultados presentados permiten establecer una idea de la vegetacion
presente en la zona, sin embargo no es posible generalizar en la distribucion,
estructura y composicién del sitio pues debido a diversos factores de realizacién
del estudio no fue posible llevar a cabo replicas de las unidades muestrales a la
misma altitud de las ya elaboradas.

El numero de transectas por cada unidad muestral permite ver a profundidad la
estructura vertical y horizontal de cada unidad (ver perfiles de vegetacion, en
Anexo No.3). Cada diagrama de perfil fue elaborado asumiendo un terreno
plano, es decir que la pendiente en cada unidad muestral fue omitida, en parte

por la dificultad de tomar el dato en un terreno altamente accidentado.

A pesar de que en Guatemala este tipo de formacion vegetal (bosque nuboso)
no ha sido estudiada con mucho énfasis, si es claro que conforma un sistema

unico y que aporta gran parte de la biodiversidad de nuestro pais. Los altos
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valores de biodiversidad, composicion y estructura hacen de este tipo de bosque
una formacion vegetal identificable en un rango altitudinal entre 1200 y 2400 a
2600 msnm en las regiones montafiosas de Guatemala (Islebe et. a/, 2001 en
Kappelle et. al, 2001). Muchos de los estudios realizados en los bosques
nubosos de América reportan que existe una gran diversidad floristica en esta
region (Engwald, et. a/ 1998).

El estudio realizado presenta resultados semejantes a otros realizados en
bosques nubosos de Guatemala, este estudio reporta la presencia de 54 familias
identificadas como producto del muestreo en 24 ftransectas lineales (0.4
hectareas). Garcia (1998), reporta para el bosque humedo del Biotopo del
Quetzal, Baja Verapaz, Guatemala, la presencia de 88 familias vegetales
identificadas en 71 transectas elaboradas. Reporta ademas que las familias mas
representadas son Orchidaceae, Polypodiaceae, Rubiaceae, Bromeliaceae,
Asteraceae y Piperaceae. Islebe et al. (2001), cita que segun Flora de
Guatemala (1924-48), las familias mejor representadas en estos bosques
incluyen Asteraceae, Bromeliaceae, Melastomaceae, Lauraceae, Myrsinaceae,
Orchidaceae y Piperaceae. La comparacion entre los tres estudios permite
preciar que existe una coincidencia en las familias reportadas como “mejor
representadas” para el tipo de bosque. El estudio que se presenta coincide en
describir a 6 de las familias presentadas como mas abundantes en la regién:
Polypodiaceae, Orchidaceae, Piperaceae, Myrsinaceae, Melastomaceae vy
Rubiaceae. Esta comparacion se basa en el nimero de individuos para cada
una de las familias.

Con base en el nimero de géneros presentes por cada familia este estudio
reporta, a excepcion de la familia Bromeliaceae, la totalidad de familias “mejor
representadas” por los otros dos estudios en regiones similares, |0 que puede
sugerir que las condiciones orogénicas y climaticas presentes en esta regién
permiten la presencia de especies similares en esta region, ver cuadro No.10.
Este estudio puede asociarse ademas al realizado en el bosque meséfilo del
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norte de Chiapas, México (Ramirez, 2001), en el que se reporta a las familias
Rubiaceae y Ericaceae como importantes en su aporte a ia biodiversidad vegetal

de la zona,al igual que en el presente estudio.

Varios de los estudios para bosques nubosos reportan un numero limitado de
géneros que predominan el estrato arbéreo. La estructura vertical se ve
determinada por la altura general de los arboles predominantes (Vasquez y
Givnish 1998). Al comparar las medias de las alturas en las cuatro unidades
muestrales de la Reserva, se observa una tendencia de disminucion de altura en
las unidades de mayor elevacion, presentando estas por consiguiente los
individuos con menor talla. A pesar de la existencia de arboles realmente
elevados, su promedio se ve superado por los individuos de altitudes mas bajas.
Esta tendencia ya fue descrita con anterioridad, en estudios fisonémicos de los
bosques nubosos descritos para Rancho Grande, México (Huber, 1986) y Loma
de Hierro, México (Monedero, 1998) describen a los arboles de altitudes
elevadas mucho mas pequefios que los presentes en los bosques tropicales de
tierras bajas. Se ha descrito una marcada reduccion en la altura de los arboles
con el incremento en la altitud en las zonas montafiosas tropicales (Monedero,
1998).

El decremento en la aititud ha sido también sefialado como causa del efecto
Masseneshebung (Bruijnzeel et.al1995) y explicado por la presencia
permanente de nubes en la region. Una tendencia similar aunque en menor
grado ocurre con el numero de las especies (Vazquez et.al.1998), sin embargo
esta tendencia es notoria aun mas con especies herbaceas, arbustos, lianas y
enredaderas. Al comparar densidades del estrato arb6reo podemos apreciar
esta tendencia, pues el sitio mas alto presentd la menor densidad de individuos
arbdreos. Aunque para nuestro caso, pudo deberse entre otros factores, a una
situacion de muestreo, ya que basandonos en lo descrito por Vasquez ef. al.
(1998) deberia observarse un mayor numero de individuos a una menor altitud,
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situacion no presente en nuestra region y a una altura de 2100 msnm (Macizo

Montecristo) se presenta la mayor densidad arbérea.

No se reportan patrones especificos para la estructura horizontal de acuerdo al
diametro a la altura del pecho —DAP- de las especies arboreas, sin embargo en
esta ocasion los resultados reflejan que al incrementarse la altitud los valores
promedios de DAP disminuyen. El crecimiento secundario de cada individuo
tiene influencia debida a diversos factores y a tendencias que hacen aumentar o
disminuir el diametro de los individuos (Givnish, 1999). La fertilidad de los
suelos, el incremento en la humedad y precipitaciéon que limitan la estacionalidad
de una region, entre otras determina el aumento en el diametro de los individuos
(Kappelle y Brown 2001). Tomando en consideracibn las variables
recomendadas que deben medirse para establecer patrones en la variacion del
DAP para este tipo de bosque, no es posible asegurar que la tendencia
presentada para este estudio es la que predomina para esta regién, pues debe
aumentarse el muestreo en la misma. Sin embargo, el sitio Cumbre Montecristo,
que presenta el promedio mas bajo de diametro arbéreo, presenta tambiéen el
promedio mas bajo en términos de abundancia arbérea.

Los resultados obtenidos de riqueza de géneros en cada una de las unidades
muestrales, nos indican que el punto ElI Duraznal a 1800 msnm presenta los
valores mas altos (78 géneros). En los resultados de estructura y composicion,
se aprecia que el punto El Duraznal, tiene los valores mas altos en la mayoria de
caracteres que describen cada localidad: DAP, altura arborea, densidad de
individuos, etc. Estudios mas detallados sobre las condiciones presentes a esta
altitud pueden elucidar lo reflejado en el muestreo.

En comparacion con los resultados encontrados, para el presente estudio existe
una relacién baja en cuanto a similitud de géneros dominantes, pues Unicamente
se reportan como tales a Quercus y Podocarpus y ambos no presentan las
densidades mas altas. Para el Biotopo del Quetzal se reporta ademas al arbol
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“mano de leén” como importante en numero. En el mismo estudio se menciona
a Drymis como dominante, en contraste con el estudio presentado pues el
mismo género solo se reporta en una unidad muestral y en baja densidad. Es
importante notar que en ninguno de los estudios revisados se reporta al género
Hedyosmum como parte de un estrato arbéreo dominante, sin embargo en esta
region se le encuentra con una densidad tan alta y con caracteristicas
estructurales que lo hacen formar parte del dosel dominante. Caso contrario
ocurre en los reportes del sotobosque arbustivo, en el que dominan géneros
como Alsophila de la familia Cyatheaceae y otros de las familias Melastomaceae
y Rubiaceae (Isiebe ef. al, 2001; Ramirez, 2001). Para este caso, el estudio
reporta altos indices de densidad para las tres familias en el mismo estrato.
Debido a las condiciones climaticas que imperan en este tipo de formacion
vegetal, se ha determinado en muchos estudios que es una regidn optima para
el desarrollo de una gran variedad de epifitas. El patrén de alta diversidad y
abundancia de epifitas se ve repetido en estas zonas. Todos los estudios
revisados y el presentado, coinciden en la alta presencia de orquideas
pertenecientes a los géneros Maxillaria, Pleurothalis, Lephantes y Epidendrum.
De la misma forma todos los estudios reportan la presencia de géneros de la
familia Polypodiaceae que incluyen Elaphoglossum, Peltapteris, Grammitis,
Vittaria y Cochlidium. De acuerdo con Brown (1990), debido a la gran cantidad
de epifitas es posible clasificarlas de acuerdo a la altura en que se desarrollan.
Aunque la totalidad de individuos colectados no ha sido determinada, si es
posible mencionar que a la region en estudio pueden acopiarse 10s cinco grupos
ecologicos descritos por Brown (1990), pues los géneros que se indican como
representantes de cada grupo son reportados.

Con los datos obtenidos durante el muestreo, no es posible predecir cual es el
género arbéreo que presenta la mayor cantidad de epifitas en tronco y ramas.
Sin embargo, en un estudio en Costa Rica se pudo comprobar que el género
Clusia fue cubierto totalmente por epifitas (Nadkarni, 1984), para la region
estudiada dicho género esta bien representado por lo que es posible pensar que
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puede ser uno de los arboles mas poblados por estos organismos. De igual
forma pudo notarse que las epifitas colonizan cualquier arbo! sin importar el
diametro que este posea, sin embargo depende de la especie esta puede
adaptarse o no al arbol. Ciertas especies de orquideas y un género de helecho
(Peltapteris) pueden adaptarse a arboles con diametro muy reducido, por el
contrario la mayoria de helechos se presentan en arboles con un diametro
superior a los 5 cm (Catling y Lefkovitch 1989).

A diferencia de los estudios realizados en otras zonas de bosque nubosos, se
reportan aqui dos géneros de la familia Araceae. Este tipo de plantas son
frecuentes en géneros arbéreos con diametro superior a 10 cm. El género
Anthurium fue colectado solamente en los sitios con mayor altitud, mientras que
el otro género de esta familia Monstera, solo se reporto en Ios sitios mas bajos.
Por otro lado se encontré una especie vegetal saprofita Monotropa coccinea, la
cual es reportada en los bosques nubosos del Biotopo del Quetzal (Garcia 1998)
Segun Rzedowski (1994), los endemismos a nivel de género son escasos en
este tipo de bosque, pero el numero de especies de distribucién restringida no
es despreciable. En la region estudiada (dentro de las unidades muestrales) se
determinaron dos especies endémicas, una de ellas epifita: Anthurium
subcordatum descrita solamente en una unidad muestral y a la altitud mas
elevada (2400 msnm) y la segunda, es una especie arbbérea y se presenta
unicamente en altitudes de 1600 msnm: Daphnopsis monocephala.

En relacion a la presencia de géneros comunes en las unidades muestrales,
puede decirse que el estrato que mas géneros comparte es el epifito (15), dentro
de este estrato se incluyen orquideas, helechos y enredaderas. Las condiciones
de la regién permiten que estos organismos se distribuyan en la mayor parte de
arboles y a casi todas las alturas del mismo. El estrato arb6reo comparte 14
géneros en al menos dos de los sitios muestreados. Se encontré un género de
palma (Chamaedorea) y es compartido en los sitios a altitud mas elevada. Por
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ultimo, el helecho arborescente caracteristico de estas formaciones vegetales
(Rzedowski, 1994) fue reportado en las cuatro unidades muestrales.

Los origenes geograficos de la flora son variados, la regién presenta en mayor o
menor grado diversidad en dicho aspecto, de tal forma se presenta para cada
categoria al menos un género. Rzedowski (1978, citado por Ramirez, 2001)
propone que los bosques nubosos ( 6 mesodfilos de montafia) son producto de
una historia de colonizacion de grupos de especies de diversos origenes y que
han divergido secuencialmente hacia su conformacién actual a partir de cambios
climaticos ocurridos en el pasado. Observando la distribucién en las distintas
categorias establecidas la region apoya lo propuesto por Rzedowski (1994).
Serd necesario elevar el muestreo en la regidon para establecer patrones de
origenes geograficos y determinar de que regién proviene la mayor cantidad de
diversidad vegetal de la zona.

7.3.2 Esctructura de la vegetacion

La estructura vertical en cada unidad muestral dentro de la Reserva, se ve
determinada por la presencia de especies arbéreas. El nimero de especies
arboreas y su altura en el bosque nuboso, refleja un dosel aparentemente
uniforme. El cuadro No.11 muestra las medias de las alturas de las especies
arboreas en las cuatro unidades muestrales. Aunque el promedio de las alturas
en estos sitios refleje valores relativamente bajos, en cada uno de los sitios
muestreados existen especies que alcanzan hasta los 26 metros de altura, como
es el caso del género Quercus y la especie Hedyosmum mexicanum. El
promedio de altura de las especies incluye los valores aicanzados por los
helechos arborescentes, que a pesar de alcanzar el Diametro a la altura del
pecho —DAP- necesario para ser incluidos en el estrato arbéreo (> 10 cm) no
alcanzan alturas tan elevadas como ellos. La figura No. 8 muestra la variacion

de la altura de los arboles en los diferentes sitios de muestreo.
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Cuadro No. 11 Altura en metros de especies arboreas (media y desviacion
estandar) en los diferentes sitios de muestreo de la Reserva de Biosfera La

Fraternidad
Duraznal Las Minas : Montecristo Montecristo
1600 msnm 1800 msnm 2100 msnm 2400 msnm
X 12.65 14.70 9.83 11.50
5.23 5.01

DST 7.42 8.02

Figura No. 8 Valores promedio de la variacion de la altura en los arboles de los
diferentes sitios de muestreo de la Reserva de Biosfera La Fraternidad
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El cuadro No.12 muestra las medias por unidad muestral del diametro a la altura
del pecho —-DAP- tomada para cada individuo del estrato arb6reo. La variacion
de las medidas en el diametro de los arboles puede suponer que la Cumbre
Montecristo no presenta individuos con un didametro alto, sin embargo los valores
en este sitio alcanzan hasta los 121 cm (rango 9-121 cms). La figura No.2,

muestra los diferentes valores de DAP encontrados a diferentes altitudes.
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Cuadro No. 12 Valores promedio de la variacién del DAP en centimetros en los
diferentes sitios de muestreo de la Reserva de Biosfera La Fraternidad

El ~ Concepcion Macizo ~  Cumbre
Duraznal Las Minas Montecristo ~ Montecristo
1600 msnm 1800 msnm ; 2100 msnm f 2400 mspm

X 63.90 111.92 85.35 29.62

DST 4598 | 105.45

92.08 : 19.79

Figura No. 9 Valores promedio de la variacion del DAP en centimetros en los
diferentes sitios de muestreo de la Reserva de Biosfera La Fraternidad

| o 1600 msnm 1800 msnm 2100 msnm 2300 msnm |
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Cuadro No. 13 Numero de individuos del estrato arboreo por unidad muestral

" Transecto Transecto Transecto Transecto {Tr‘ahsééfo‘ Transecto TOTAL

1 2 3 4 5 6

Ef :
Duraznal 15 19 18 16 20 18

1600 msnm
Concepcién
Las Minas 26 24 19 26 23 23
1940 msnm

Macizo
Montecristo 26 25 27 23 32 ' 16
2100 msnm i

- Cumbre |
Monrecristo 15 18 14 11 23 17
2400 msnm

La densidad de las especies dominantes (arboles) es uno de los factores que
determina la estructura del bosque. En el cuadro No.13 se presenta el numero
de individuos arbéreos por unidad muestral y en el cuadro No.5 se presenta las
densidades calculadas matematicamente para cada unidad. De los calculos
elaborados se puede determinar que los sitios Concepcion Las Minas (1800
msnm) y Macizo Montecristo (2100 msnm) son los que presentan la mayor
cantidad de arboles por hectarea. Con las densidades calculadas para cada
unidad se determina ademas que la media para el total de terreno muestreado
(0.4 hectareas) es de 491 arboles por hectarea.
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Cuadro No.14 Densidad de arboles por unidad muestral en
la Reserva de Biosfera La Fraternidad.

'Sitio  Individuos/parcela = Densidad por sitio
Altitud {msnm) (0.25 Ha) Individuos/Hectarea
El Duraznal 103025 41 .
~ Concepcion Las Minas 141/0.25 ,, 564
; 1800 msnm {
- Macizo Montecristo 149/0.25 | 596
2100 msnm ,
Cumbre Montecristo 98/0.25 ; 392

2400 msnm

Del muestreo total se puede establecer que los géneros arbdreos con mayor
densidad son en su orden: Hedyosmum: Chloranthaceae (30), ND: Myrsinaceae
(21), mano de ledn: Araceae (17), Clusia: Clusiaceae (17), Ardisia. Myrsinaceae
(17), Quercus: Fagaceae (16), Symplocos: Symplocaceae (10), ND: Rubiaceae
(10), palo amarillo (9) y Podocarpus: Podocarpaceae (7). El arbusto con mayor
densidad pertenece al género Miconia (28) y entre las epifitas el género
Peperomia y Elaphoglossum presentan las abundancias mayores. La densidad
de las especies arbdéreas en cada una de las unidades muestrales pueden
apreciarse en el Cuadro No. 6 y figura No. 6. El género Alsophila, es un helecho
arborescente, que no se incluye dentro del cuadro No.6, presenta una alta
densidad (16) y no se reporta unicamente en el sitio Concepcion Las Minas,
teniendo una densidad maxima en el sito Macizo Montecristo.
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Cuadro No. 15 Densidad de géneros arbdreos con mayores valores de
abundancia en la Reserva de Biosfera La Fraternidad

. EH Concepacién  Macizo Cumbre
Género / Familia Dt;r;‘g'g al Las I\ginas - Montecristo Mog’foc(;'lso
msnm 1800 msnm 2100 msnm msnm
Hedyosmum  Chiorenthace: 3 P o s
ND / Myrsinaceae E 2 0 18 : 1
: D\A;?igceaie eon 1 0 0 14 3
Clusia/ Clusiaceae - 0 i S
Ardisia { Myrsinaceae 0 0 17 0
Quercus | Fagaceae 1 ) — L
Symocceae | 10 0 0 0
'ND / Rubiaceae 5 2 2 1
Paloamarilo o o 5 o
Podocarpus I 5 5 5 1

Realizando una comparacion entre los cuadros No.5 y No.6, se puede observar
que el sitio Macizo Montecristo (2100 msnm) presenta la mayor densidad de
arboles y de igual forma presenta la mayor densidad de géneros arboéreos. Estos
resultados indican que el sitio en mencidn puede catalogarse como mas
homogéneo. En relacion a la diversidad de géneros en las unidades muestrales,
el Cuadro No.7 nos indica que el sitio Concepcién Las Minas presenta los
valores mas altos (78 géneros exclusivos y compartidos), seguido en su orden
por el sitio Macizo Montecristo (69). Los valores de Ios sitios El Duraznal y
Cumbre Montecristo, pueden indicarnos que ambos presentan gran similitud en
relacion a la presencia de géneros.
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Cuadro No. 16 Comparacion de la Riqueza de géneros de plantas en la
Reserva de Biosfera La Fraternidad

El Concepcion Macizo Cumbre
Duraznal Las Minas Montecristo Montecristo
1600 msnm 1800 msnm 2100 msnm 2400 msnm
64 78 69 63

No todos los géneros de plantas se reportan para las cuatro unidades

muestrales. La cantidad de especies vegetales compartidas en al menos dos

sitios asciende a 31, valor que incluye individuos compartidos del estrato

arboreo, arbustivo, epifito y herbaceo, esto puede observarse en el cuadro No.8.

El nimero de individuos que se reportan para un solo sitio (especies exclusivas)

puede apreciarse en el cuadro No.9.

Cuadro No. 17 Numero de géneros compartidos por estrato vegetal
en la Reserva de Biosfera La Fraternidad

Estrato Vegetal ' Géneros
Epifitas (helechos, trepadoras, piperaceas) 15
Aboles ST
oamas P
it os avbsrasaamag T T Jo
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Cuadro No. 18 Distribucion de géneros exclusivos y especies compartidos por
unidad muestral en la Reserva de Biosfera La Fraternidad

Sitio Exclusivos Compartidos
 ElDuraznal 46 (2044  79.56%
1600 msnm %)

- Concepcién 59 (26.22 73.78%
. Las Minas %)
1800 msnm
~ Macizo 44 (19.56 80.44%
“Montecristo %)
2100 msnm
~ Cumbre 48 (21.33 78.67%
Montecristo %)
2400 msnm
tedostos 31 (1378
sitios %)

7.3.3 Relaciones geograficas de la Vegetacion

Se analizaron 21 géneros determinados de las especies arbdreas y algunas
herbaceas para determinar las relaciones de su distribucidn geografica, las
cuales pueden observarse en el cuadro No.10. Las categorias de distribucion
geografica empleadas fueron las utilizadas por Kapelle (1995) y Mabberley
(1997), ambos citados por Ramirez (2001). Las categorias que mas géneros
aportan son las que incluyen los representativos de la regién de México y Centro
América, con la categoria que agrupa los de origen austral-antartico. La
categoria que incluye géneros de origen pantropical y la que incluye los de
origen malayo-americanos se presentan también como las que presentan
valores altos de aporte de géneros. De las especies colectadas dentro de las
unidades muestrales se identificaron solamente dos especies endémicas:
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Daphnopsis monocephala Dam. Sm. de la familia Thymelaeaceae; y, una epifita
Anthurium subcordatum Schott. Oesterr de la familia Araceae.

Cuadro No. 19 Relacion de géneros por categoria de distribucién geografica.
AU = austral-antartica, MC = México y Centroamérica, PA = pantropical,
AA = afro-americana, AD = amplia distribucion (cosmopolitas), MA = meridional
andina, NA = neotropical amazédnica, HO = holartica, EA = malayo-americana.

AU MC  PA AA  AD MA NA HO EA
A. Podocarpus Rondeletia ' Piper ~ Miconia Solanum ' Daphnopsis - Clusia Quercus Symplocos
Drymis Randia ~  Begonia ~  Rubus  Cavendishia ‘Saurauia
Fucsia Chamaedorea Ardisia R  Hedyosmum

Eugenia Kohleria

7.3.4 Analisis ecolégico multivariante de la Vegetacion

E! primer analisis con la matriz general de datos relaciona todas las muestras
vegetales determinadas de acuerdo a la composicion y abundancia en las cuatro
unidades muestrales. Este analisis refleja que en base a las variables
mencionadas existe una estrecha relacion (similitud) entre los sitios El Duraznal
a 1600 msnm y Concepcién Las Minas a 1800 msnm respectivamente). El
subgrupo formado por estos sitios se relaciona con el sitio Cumbre Montecristo a
2400 msnm. El analisis muestra, por ultimo que el sitio Macizo Montecristo a
2100 msnm, comparte muy pocas especies (determinadas) con los otros sitios,

por |0 que se aprecia aislado y sin ninguna relacion con los demas sitios.

El segundo analisis cluster muestra las tendencias obtenidas al analizar
solamente las especies arboreas de cada unidad muestral, pues solamente las
especies arboOreas presentan valores que caracterizan la estructura de cada
sitio. Este analisis relaciona las medias aritméticas de los aspectos (diametro a
la altura del pecho y altura total de los arboles) que caracterizan la estructura de
cada unidad. El resultado del anadlisis sigue presentando al sitio Macizo
Montecristo a 2400 msnm, como muy diferente al resto de sitios dentro de la
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Reserva, de tal suerte que lo mantiene aislado y sin ninguna relacién con los
demas. En esta ocasion se refleja que los sitios Concepcion Las Minas a 1800
msnm y Cumbre Montecristo 2400 msnm son muy parecidos en estructura a tal
punto que forman un subgrupo bien definido. El subgrupo formado tiende a
relacionarse muy de cerca con el sitio El Duraznal a 1600 msnm, que si bien no
presentan una estrecha relacion, sus datos son parecidos ya que los relaciona
en un porcentaje arriba de 75.

Se analizaron los datos obtenidos mediante la extrapolacibn de especies a
través del andlisis de Jacknife de primer orden (ver Anexo No.3), el cual muestra
el porcentaje especies colectadas durante la investigacion y las especies que,
realizando el mismo esfuerzo de muestreo, esperariamos haber encontrado. El
porcentaje de especies encontradas es reportada para el total de la region
muestreada, que abarca 0.4 hectareas y se detalla a continuacién:

NUmero de especies observada: 224

Estimacién Jackknife de primer orden: 366.5

% de especies colectadas: 224.0 /366.5= 61.12%

El analisis de Jackknife muestra que del total de géneros o individuos colectados
en la regiébn muestreada (0.4 hectareas) fue colectado el 61.12% realizando el
mismo esfuerzo en cada una de las unidades. Aunque pareciera que se obtuvo
mas de la mitad de individuos que pudieron haber sito colectado, como se ha
indicado diversos factores tales como el nuimero de unidades elaboradas, la
carencia de replicas de las unidades a altitudes determinadas y la intensidad del
muestreo, no puede generalizarse el resultado obtenido para toda el area de
bosque nuboso en la Reserva de Biosfera La Fraternidad. De tal forma la
interpretacion de los analisis deben tomarse como tentativos respecto a las

relaciones entre cada una de las unidades muestrales.
La tendencia mostrada refleja la formacion de dos grupos: el primero reune a las

localidades El Duraznal, Concepcion Las Minas y Cumbre Montecristo y el
segundo muestra a la localidad Macizo Montecristo. Dentro del primer subgrupo
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se produce una variacion de similitudes, las dos primeras localidades reflejan
una asociacion muy estrecha, es decir que muestran una similitud de especies y
abundancias a tal grado que se muestran unidas en un porcentaje muy alto.
Estas dos localidades se presentan a aititudes de 1600 y 1800 msnm. Es
interesante notar que estas dos localidades se relacionan (aunque no
estrechamente) con la tercera localidad a 2400 msnm. Tomando en
consideracion que estudios han demostrado que la composicion floristica varia
continuamente con la altitud y que el numero de las especies declinan con la
altitud (Vasquez et al. 1998, Ludica et al 1998; Smith y Killeen 1998;
Lieberman et .al. 1996), es necesario analizar las razones de la estrecha
relacion entre estas tres localidades con aproximadamente 500 metros de

diferencia altitudinal.

El muestreo realizado reporta que estas tres localidades presentan un
porcentaje relativamente alto de especies compartidas. Si bien las abundancias
entre dichas especies no son elevadas, la sola presencia de estas, provoca que
los analisis construidos en relacion a los indices de similitud los agrupen en un
grupo. La localidad Cumbre Montecristo se une a las localidades El Durazanal y
Concepcion Las Minas arriba de un 50% de similitud. En este punto la
abundancia de cada uno de los géneros juega un papel crucial pues las
relaciones se establecen en abundancias compartidas no mayores a 2 individuos
y de alli que el porcentaje de union no sea tan eievado como en las primeras dos
localidades. Ahora bien, la localidad Mazico Montecristo que no se une a estas
tres localidades, aun estando a una altitud (2100 msnm) que sugiere que
deberia estar mas estrechamente relaciona que la localidad a altitud superior, no
presenta un alto numero de especies compartidas, ademas las especies que
coparte tienden a presentar amplias diferencias en términos de abundancia. Es
importante sefalara aqui que debido a la época de muestreo muchas de las
colectas no presentaban estructuras reproductivas necesarias para la
determinacién de las mismas, esto puede influir en que al no determinar los

géneros y solo conocer la familia los analisis de similitud no los relacionen y por
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lo tanto los separen en el analisis Cluster o de agrupamiento. Este fendmeno se
ocurri6 durante los primeros meses de colecta, ya que las muestras no
presentaban estructuras reproductoras. De igual forma es necesario ampliar el
muestreo pues debido a la diversidad de especies en la region es posible que en
el sitio seleccionado no se encontraran especies que se comparten con las
demas unidades de muestreo.

Como resultado de la relacion de los valores promedio de estructura arbdrea
entre las unidades muestrales o entre la variabilidad conforme la altitud, se
puede apreciar cierta tendencia en cambios de altitud, en los cuales incrementan
o decrecen ciertos valores de las especies de arboles (Ludica y Schlichter 1998;
Lieberman et. al. 1996; Vazquez y Givnish 1998). Se aprecia que el sitio Cumbre
Montecristo no esta relacionado con las otras localidades. Atendiendo las
propuestas de los autores es valido decir que el sitio mas alto presentara
caracteristicas estructurales distintas a sitios con menor altitud.

La distancia relativa euclediana que une a las localidades E! Duraznal,
Concepcion Las Minas y Macizo Montercisto se presenta por arriba de 2.15 que
equivale a un poco mas del 75% de similitud entre las localidades. La estrecha
relacién presentada entre los sitios Concepcion Las Minas y Macizo Montecristo,
se debe en parte a que si bien sus valores promedios de altura no son tan
semejantes si poseen valores extremos que los asemejan, de igual forma estos
dos sitios posen los valores promedio de didmetro a la altura de pecho mas
elevados de los cuatro analizados.
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8. CONCLUSIONES

e Durante el muestreo se encontré6 un total de trece especies de ocho
géneros, distribuidos en cuatro familias de mamiferos menores:
Didelphidae, Soricidae, Heteromyidae y Muridae.

e La especie de mamifero menor con el valor de abundancia mas alto es
Reithrodontomys mexicanus que en los sitios mas elevados del muestreo
en el Macizo Montecristo (2000 msnm) y en la Cumbre Montecristo o
Trifinio (2300 msnm) representa el 50% y el 47% respectivemente.

o EIl sitio EI Duraznal (1600m) es el que presenta mayor riqueza de
especies de mamiferos menores, la comunidad esta mejor representada
por Permyscus aztecus.

e Las comunidades de mamiferos menores tienen mayor numero de
individuos y numero de especies en el sitio de menor altura, que es El
Duraznal ubicado a 1600 msnm, que esta compuesto por 11 especies, le
siguen en numero de especies el sitio Concepcion Las Minas a 1800
msnm con 7 especies y el sitio Macizo Montecristo a 2000 msnm con 7
especies, a diferencia del sitio de mayor altura que esta compuesto por 4
especies, de las cuales es mas dominante el grupo de ratones del género
Reithrodontomys.

o La matriz de los coeficientes de similitud de Jaccard nos indica que los
sitios mas similares en cuanto a mamiferos menores son el Macizo
Montecristo y Concepcion Las Minas con un valor de 0.75, sitos que
comparten seis especies.

e Los sitios menos similares son ElI Duraznal (1600 msnm) y la Cumbre
Montecristo (2300 msnm), que son similares un valor de 0.38, esto debido
a que solo comparten las cuatro especies que estan presentes en el sitio
Cumbre Montecristo.

61



62

La comunidad de mamiferos menores en la Reserva de Biosfera La
Fraternidad estd dominada principalmente por especies que se diversificaron
en la regiébn Mesoamericana, entre estas espcies encontramos: Cryptotis
goodwini, Heteromys desmarestianus, Habromys Ilophurus, Nyctomys
sumichrasti, Reithrodontomys mexicanus, Reithrodontomys sumichrasti y
Scotimonys teguina, esecies que estan restrictas a la region y que se cree se

han especiado a partir del Itsmo de Techuantepec en México.

En la actualidad el bosque nuboso de la Reserva de Biosfera La Fraternidad
actua como una isla para especies propias de bosques nubosos, si este
habitat se fragmenta por razones antropogénicas, las poblaciones se
separarian y se correria el riesgo de la pérdida de especies, debido a que el
tiempo para adaptarse a otras condiciones u otros habitats es lento —en

términos humanos- .

En los mamferos menores de la Reserva se encontré un total de seis géneros

de ectoparasitos del Orden Siphonapthera (pulgas).

El 95% de las especies de roedores (Muridae) de la Reserva, presentaron al
menos un género de pulga con excepcion de la especie Nyctomys
sumichrasti.

De todos los géneros del orden Siphonapthera (pulgas), encontrados en
mamiferos menores, el género Pleochaetis fue el que presenté mayor
abundancia y se encontro en todas las especies de mamiferos menores, tanto
en machos como en hembras, obteniéndose un porcentaje de 67% del total

de los especimenes de pulgas.

Los géneros del orden Siphonapthera (pulgas), Jellisonia y Strepsylla fueron
los mas raros con un 2.12% y 1.41% respectivamente del total de pulgas y
fueron encontrados solo en dos especies de ratones: Peromyscus aztecus y

Reithrodonthomys mexicanus.
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Del total de pulgas encontradas el 60% correspondié a hembras y el 40% a

machos.

Las especies de mamiferos menores que presentaron mas pulgas son:

Reithrodonthomys mexicanus y R. sumichrasti.

Existe una gran diversidad floristica en el bosque nuboso de la Reserva. Se
realizaron 600 colectas sistematicas y el total de individuos se distribuyé en
54 familias vegetales. Siendo las predom‘inantes: Polypodiaceae, Piperaceae,
Rubiaceae, Orchidaceae, Myrsinaceae, Melastomaceae, Chloranthaceae,

Clusiaceae y Araliaceae.

La estructura vertical del bosque muestra que en las localidades El Duraznal y
Concepcién Las Minas el estrato dominante o arbéreo tiene los géneros con
mayores valores promedios de altura. Las localidades Cumbre Montecristo y
Macizo Montecristo, presentan valores promedios mas bajos en este

parametro aun en su estrato dominante.

La densidad de individuos vegetales por hectarea refleja que la localidad
Macizo Montecristo presenta los valores mas altos. Los valores de densidad
mas bajos fueron presentados por la localidad Cumbre Montecristo, a 2300
msnm.

Las especies arbbéreas con densidad mas alta pertenecen a las familias
Chloranthaceae y Myrsinaceae. Estos géneros presentan abundancias altas
en la localidad Cumbre Montecristo en las especies: Hedyosmum mexicanum
y Ardisia spp.

La gran diversidad y abundancia de especies epifitas en la region refleja que
estos organismos presentan valores mas altos de especies compartidas en al
menos dos de las cuatro unidades muestrales (15 géneros), seguida por el
estrato arbéreo que comparte en al menos dos sitios 14 géneros.
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La totalidad de géneros vegetales compartidos en al menos dos localidades
es de 31, estos géneros son de los estratos arbéreo, arbustivo, epifito y
herbaceo. Por otro lado, los valores que presenta cada localidad en relacion a
géneros sin compartir varia entre un rango de 44 a 59.

El analisis geografico de los géneros vegetales determinados refleja que el
mayor porcentaje de individuos tiene origenes en la region denominada
México y Centroamérica, asi como la Austral-Antartica. Sin embargo, debido a
la no determinacion de todos los geéneros el origen general de la vegetacion

de la zona debe quedar como de interpretacion tentativa.

El analisis jackknife de primer orden indica que realizando el mismo esfuerzo
en la colecta de especimenes vegetales dentro de las cuatro unidades
muestrales (0.4 hectareas) se ha podido recolectar el 61.12 % del total de

individuos posibles para el area indicada.

De acuerdo con el andlisis cluster de las especies vegetales, puede decirse
que existe una estrecha relacion en términos de presencia y abundancia de
géneros entre las localidades El Duraznal y Concepcion Las Minas,
uniéndose por 0.881 del valor de la distancia euclediana relativa. Estas
mismas localidades se unen en menor grado con la localidad Cumbre
Montecristo y no presentan afinidad con la localidad Macizo Montecristo. La
localidad Cumbre Montecristo presenta un grado muy bajo de afinidad con la
localidad Macizo Montecristo que se establece por arriba de la distancia
relativa 3.065 que equivale a un porcentaje menor que 5.

Las relaciones establecidas por el analisis cluster sobre |a estructura arborea
de las cuatro localidades refleja una relacion estrecha de similitud entre las
éstas: Concepcién Las Minas y Macizo Montecristo, y en menor grado con El
Duraznal, que se unen en un porcentaje por arriba del 75 %. Para esta
relacion de estructura la localidad Macizo Montecristo se presenta aislada de
las tres anteriores, reflejando que sus valores promedios de estructura

difieren en grandes proporciones con las anteriores de altitudes mas bajas.
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Nombre del Proyecto: Mamiferos Menores y Entomofauna del bosque nuboso del area nicleo
de la Reserva de Biosfera La Fraternidad, Guatemala.
Namero del Proyecto: 61-01
Investigador Principal: Licda. Nicté Ordéfiez

Monto autorizado: Q122,826.00

Fecha de inicio y finalizacion: 02 septiembre 2002 a 02 agosto 2003

G| Reng | Nombre del gasto Asignacion Transferencia En ¢jecucion
L f6n f)aresupuatar Menos Mas (+) Ejecutado Pendiente
P ) ejecutar
o
0 Servicios personales
031 | Personal por jornal Q.0.00 Q.0.00 Q.0.00
1 Servicios no personales
122 | Impresi6n, encuadernacion y Rep. Q.0.00 Q.0.00 Q.0.00
133 | Vidticos a! interior Q21,500.00 Q21,120.00 | Q 380.00
189 | Otros estudios y/o servicios Q790.90 Q773.53 Q17.37
181 | Estudios investigacion y proy.de fact. | Q85,000.00 Q85,000.00 | Q.0.00
2 Materiales y suministros
241 | Papel de escritorio Q60.00 Q59.90 Q.0.10
261 | Elementos y compuestos quimicos Q293.20 Q719.42 | Q869.00 Q43.62
262 | Combustibies y lubricantes Q2,500.00 Q500.00 Q906.01 Q1,093.99
267 | Tintes, pinturas y colorantes Q168.65 Q147.00 Q21.65
269 | Oftros productos quimicos y Q449.75 Q500.00 |Q445.96 Q503.79
conexos
3 Propiedad, planta y equipos
323 | Equipo médico-sanitario y de Q897.50 Q719.42 Q178.08 Q.0.00
laboratorio
) Gastos administrativos (10%) Q11,166.00 Q11,166.00 | Q.0.00
TOTAL Q122,826.00 Q120,765.48 | Q 2,060.52
Disponibilidad Q 2,080,52
Monto autorizado Q 122,826.00
(-) Ejecutado Q 120.765.48
Sub total Q 2,060.52
(-) Apertura de caja chica Q.0.00
Total pendiente de ejecutar Q_ 206052
f.

Investigador Principal




