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I11. RESUMEN

Se recolectaron pasélidos de troncos de &rboles en estado de descomposicién en el Parque
Nacional Montecristo, departamento de Santa Ana, El Salvador entre 23 de septiembre y 18 de
diciembre de 2015 en tres tipos de vegetacion: bosque seco (743 a 905 msnm), bosque pino
mixto (1440 a 1894 msnm) y bosque nebuloso (2028 a 2297 msnm). Se recolectaron
manualmente especimenes adultos, junto a los datos de especies de troncos en estado de
descomposicion, grado de descomposicion, temperatura de los sistemas de galeria del tronco,
temperatura ambiente y humedad relativa del ambiente. Se realiz6 una matriz de datos con la
composicién de la comunidad de pasalidos y sus principales caracteristicas parataxonomicas de
cada especie de insecto. La diversidad de pasalidos se calculé usando el complemento del indice
de diversidad Simpson y la equidad a partir del indice de Shannon-Wiener. Se presentaron de
manera descriptiva los factores climaticos y microclimaticos. Se comparé la proporcionalidad de
tribus y géneros de pasalidos con los intervalos altitudinales del muestreo. Se identificaron dos
tribus, con 13 especies pertenecientes a 10 géneros presentandose en mayores proporciones
Chondrocephalus gemmae (35.4%), Petreojoides salvadorae (27.8%) y Popilius eclipticus
(16.5%). Bosque seco presento una diversidad alta (1-D= 0.71, E= 0.88), Bosque pino-mixto
presento una diversidad media alta (1-D= 0.58, E= 0.73) y Bosque nebuloso presento una
diversidad media (1-D= 0.59, E= 0.62). La temperatura ambiente entre 14°C y 25°C y una media
de 16.5°C. La humedad relativa entre 58% y 85% con una media de 77%. La temperatura de los
sistemas de tlneles con una temperatura maxima de 24°C y una minima de 10°C, en promedio la
temperatura fue de 17°C. Los pasalidos no presentaron preferencia por especies de arboles,
colonizando las especies disponibles de troncos en cada estrato. En el caso de Pinus sp. y
Quercus sp., presentaron valores altos de troncos colonizados, porque eran los troncos con mayor
abundancia en su respectivo estrato. La mayor parte de los sistemas de tlneles se encontraron en
troncos con grado de descomposicion Il. Se reportan dos especies nuevas para El Salvador C.
gemmae y C n. sp. aff purulensis y siete especies para el Parque Nacional Montecristo A.
agassizi, C. gemmae. C. granulifrons, C. n. sp. aff. purulensis, O. striatopunctatus. P. punctiger

y V. hageni.
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IV. INTRODUCCION

La familia Passalidae tiene un papel importante en la dindmica del reciclaje de nutrientes, estos
escarabajos aceleran el proceso de degradacion de la madera, reducen el tamafio de las particulas
de la madera, enriquecen las particulas ingeridas con microorganismos contenidos en sus
intestinos y ayudan a la reproduccién de estos microorganismos que desarrollan una etapa del
ciclo de vida en el intestino de los escarabajos (Cano y Schuster 2012).

Han sido utilizados como indicadores de alteraciones ecoldgicas debido a las condiciones
particulares del medio que necesitan para su desarrollo, como madera en distintos grados de

descomposicion, condiciones de humedad y temperaturas especificas (Ribera y Foster 1997).

Para EIl Salvador se reportan 26 especies de pasalidos, entre ellas cuatro géneros pertenecientes a
la tribu Passalini los cuales son Ptichopus, Ameripassalus, Passalus y Paxillus y once géneros de
la tribu Proculini que son Chondrocephalus, Odontotaenius, Ogyges, Oileus, Petrejoides,
Popilius, Plubius, Spurius, Undilifer, Verres y Vindex (Coleccion entomoldgica del Museo de
Historia Natural El Salvador?, Hincks 1953, Kuwert 1897, Kuwert 1898, Berry 1957, Schuster
1989, Schuster y Reyes-Castillo 1990, Gillogy 2005, Schuster 2006, Jiménez-Ferbans y Reyes-
Castillo 2014).

De las 26 especies de pasalidos reportadas para El Salvador, ocho especies han sido reportadas
en el Parque Nacional Montecristo, entre las cuales se encuentran las especies endémicas Ogyges
politus y Petreojoides salvadorae presentes solamente en El Trifinio.

Los pasalidos tienen un potencial como bioindicadores de regiones biogeograficas distintas, asi
como indicadores de endemismo, logrando identificar con ellos zonas de priorizacién de

conservacion (Schuster et. al 2000).

En el pais se sabe poco acerca de la diversidad y la distribucién de la familia Passalidae, por la
importancia ecoldgica del grupo taxonomico y las aplicaciones que estos puedan tener para la
conservacion de areas de endemismo, los pasalidos deben de ser estudiados. El objetivo de este
trabajo es la formacion de conocimiento del estado actual de la familia en el Parque Nacional

Montecristo, proponiendo este estudio el inicio de otros sobre la misma temaética.

2 Observacion personal de los especimenes de pasélidos presentes en la coleccion entomoldgica del Museo de
Historia Natural de El Salvador, revision de las fichas entomoldgicas y cuadernos de registro, octubre 2014.
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V. OBJETIVOS

General:

Describir la composicion, diversidad y estructura de la comunidad de pasélidos del Parque

Nacional Montecristo.

Especificos:

Identificar las especies de pasalidos presentes en los muestreos realizados en el Parque Nacional
Montecristo.

Analizar la diversidad alfa de pasalidos en el Parque Nacional Montecristo.

Describir los componentes de habitat y microhabitat en los que se encuentran los pasalidos en el
Parque Nacional Montecristo.

Describir la proporcion de las especies de las tribus Pasalini y Proculini en el gradiente
altitudinal del Parque Nacional Montecristo.
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VI. MARCO TEORICO

1. Familia Passalidae

Los escarabajos de la familia Passalidae se caracterizan por estar asociados a los ambientes
humedos y al material vegetal en descomposicion, el cual les sirve de alimento y al mismo
tiempo de refugio en una serie de taneles que ellos mismos elaboran dentro del material vegetal
en descomposicion (White 1998, Schuster 1978, Cano y Schuster 2012).

2. Distribucién geogréfica
2.1. Mundial

La familia Passalidae es un grupo tipicamente gondwaniano, lo que significa que el grupo se
origin6é posteriormente a la separacion de la Pangea en Laurasia y Gondwana; la Gondwana
estaba conformada por lo que actualmente son Suramérica, Africa, India, Australia, Madagascar
y La Antéartida. Se consideran como sus centros de origen y diversificacion la region de las
Guayanas (zona biogeografica Neo-tropical) y parte de Centroamérica, donde se encuentra la
Zona Mexicana de Transicion o de convergencia entre las zonas biogeograficas Neartica y Neo
tropical. El area primaria de evolucion del grupo correspondié al que actualmente es el macizo
de las Guayanas; el linaje migrd, junto con otros elementos entomofaunisticos durante el

Mioceno hacia la Zona de Transicion y finalmente se cumplid la dispersion (Halffter, 1964).

Los pasalidos se encuentran en bosques tropicales, las formaciones boscosas con alta humedad
tienen altas probabilidades de contener estas especies. Aunque con poco registro paleontologico
se sostiene la hipotesis que el ancestro comin de los pasalidos se encontré6 en un ambiente

similar a los bosques actuales en los cuales habitan estos animales (Boucher 2006).

Algunas especies estan adaptadas a ecosistemas xéricos o semi- desierto. Otras especies se han
adaptado a climas templados como el este de América del Norte, el sur de Japén, la peninsula de
Corea, China continental y en el sureste de Australia y Tasmania. A pesar de estas excepciones la
distribucion general de la familia Passalidae es pantropical (Boucher 2006).
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2.2. Regional

En América, los coledpteros de la familia Passalidae se encuentran desde el sur de Michigan
(Estados Unidos de América) y al sur de Ontario (Canada) hasta el norte de Argentina, Paraguay,
Uruguay, Y el sur de Brasil. También, se encuentran en las islas del Coco y las Galépagos. Los
pasalidos no se encuentran en regiones con temperaturas frias prolongadas como ocurre en
latitudes mayores que los 45° o en montafias tropicales arriba de los 3500 msnm. El nimero de
especies y la densidad de individuos disminuye cuando se acercan a esos extremos (Schuster
1978).

En El Salvador la coleccién entomolégica del Museo de Historia Natural de El Salvador®
contiene pasalidos en los departamentos de Ahuachapan, Cuscatlan, La Libertad, Morazan, San
Miguel, San Salvador, Santa Ana y Sonsonate. Berry 1957, reporta pasalidos en los

departamentos de La Union, Cuscatlan, San Salvador y La libertad.

3. Morfologia del grupo.

Una de las caracteristicas méas visibles y conocidas de la familia es la homogeneidad morfoldgica
externa de todas las especies (Figura 1y 2), es decir, todos los pasalidos adultos son casi iguales

de color negro brillante y muy esclerotizado (Boucher 2006).

® Observacion personal de los especimenes de pasélidos presentes en la coleccién entomoldgica del Museo de
Historia Natural de El Salvador, revision de las fichas entomoldgicas y cuadernos de registro, octubre 2014.
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Figura 1. Vista dorsal de pasélido: a) labro; b) clipeo; ¢) quilla supraorbital; d) &ngulo anterior; €) surco medio; f)
foseta lateral; g) surco marginal; h) mesepisterno; i) peddnculo elitral; j) humero; k) escudete; I) quilla

longitudinal de la tibia media (Reyes-Castillo 1970).

Figura 2. Vista ventral de pasalido adulto: a) ligula; b) mentdn; c) submenton; d) proceso hipostomatal e)
prosternén; f) prosterleno; g) mesepisterno; h) mesosterndn; i) mesepimero; j) mesosterleno; k)

metasternon; 1) fosta lateral del metasternon; m) primer esternito abdominal visible (Reyes-Castillo 1970).
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4. Taxonomia del grupo

4.1. Caracteristicas taxondmicas.

Entre las caracteristicas taxondmicas mas relevantes se mencionan la superficie dorsal de la
cabeza decorada con varios tegumentos formando estructuras mas o menos convexas o concavas,
antenas articuladas con terminaciones laminadas, mandibulas, labrum y el labio esclerotizado.
Algunas de las especies tienen las alas metatoracicas reducidas esto debido a su adaptacion
evolutiva, esto es importante para su agrupacion. La homogeneidad morfoldgica se acentua en el

dimorfismo sexual, el cual es dificil de determinar macroscépicamente (Boucher 2006).

La frente es la estructura de mayor importancia taxondmica, la parte media de la frente llamada
estructura media frontal, la cual estd compuesta por una quilla central, un par de tubérculos o

quillas transversales las cuales en ocasiones faltan (Reyes-Castillo 1970).

Se han logrado distinguir cuatro tipos de estructura medio frontal (Figura 3), tipo bicornis
(Figura 3a) sin diente central, tipo marginatus (Figura 3b) diente central aquillado y quillas
transversales de forma angular colocadas a cada lado de la quilla central, tipo striatopunctatus
(Figura 3c) con diente de base amplia, dirigido hacia arriba y tipo falsus (Figura 3d) diente
central con el apice dirigido hacia adelante con quillas transversales de forma angular (Reyes-
Castillo 1970).

Figura 3. Tipos de estructura medio frontal: a) tipo bicornis; b) tipo marginatus; c) tipo striatopunctatus; d) tipo
falsus (Reyes-Castillo 1970).
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4.2. Clasificacion

La familia Passalidae pertenece a la superfamilia Scarabaeoidea del orden Coleoptera. Se
estiman 930 especies descritas, ubicadas en dos subfamilias, Aulacocyclinae y Passalinae.
Dentro de la subfamilia Aulacocyclinae se encuentran dos tribus, la tribu Aulacocyclini y la tribu
Ceracupini. La subfamilia Passalinae se subdivide en cinco tribus, Proculini, Passalini,
Solenocyclini, Leptaulacini y Macrolinini (Figura 4) (Boucher 2006, White 1998, Smith 2006).

Familia Subfamilia Tribu

Anlacocyelind
-~ Aulacocyelinae
Ceracupini

Passalidae Macrolinini

Leptanlacini

~— Pazzalinas 4 Solenocyeling

Pazzalini

Proculini

Figura 4. Clasificacion taxondmica de las subfamilias y tribus de la familia passalidae (Boucher 2006, White 1998,
Smith 2006).

De las dos subfamilias de la familia Passalidae unicamente se tienen registros en la zona neo
tropical de la subfamilia Passalinae y esta representada por dos tribus, la tribu Passalini que es un
grupo pantropical con 33 géneros de los cuales tres se presentan en Ameérica y la tribu Proculini
un grupo neotropical conformado por 19 géneros con alto grado de endemismo y amplia

distribucion en areas montafiosas (Schuster 1975, Reyes-Castillo y Amat-Garcia 1999).

Para El Salvador se reportan 26 especies de pasalidos, entre ellas cuatro generos pertenecientes a
la tribu Passalini los cuales son Ptichopus, Ameripassalus, Passalus y Paxillus y once géneros de

la tribu Proculini que son Chondrocephalus, Odontotaenius, Ogyges, Oileus, Petrejoides,
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Popilius, Plubius, Spurius, Undilifer, Verres y Vindex. En El Parque Nacional Montecristo se
reportan ocho especies de pasalidos Ameripassalus guatemalensis, Chondrocephalus granulum,
Ogyges politus, Oileus sargi, Passalus punctatostriatus, Petrejoides salvadorae, Popilius
eclipticus y Vindex sculptilis (Coleccion entomoldgica del Museo de Historia Natural El
Salvador*, Hincks 1953, Kuwert 1897, Kuwert 1898, Berry 1957, Schuster 1989, Schuster y
Reyes-Castillo 1990, Gillogy 2005, Schuster 2006, Jiménez-Ferbans y Reyes-Castillo 2014).

5. Ecologia.

5.1. Ciclo de vida y conducta

Los pasélidos son insectos sociales mondgamos. La pareja de adultos reproductivos construye,
mantiene y defiende el sistema de tlneles donde depositan sus huevos y mantienen a su progenie.
Los adultos permanecen con sus descendientes compartiendo su ambiente y es posible encontrar
dos generaciones de adultos en el mismo sistema de taneles (Schuster 1975, Cano y Schuster
2012).

Los pasalidos presentan un ciclo de vida con seis estados, huevo, larva, pre-pupa, pupa, adulto
joven y adulto maduro. El ciclo de vida de huevo a adulto requiere aproximadamente de dos
meses y medio a tres meses. Los huevos son puestos por las hembras de pasalidos y
transportados con sus mandibulas a una especie de nido dentro del sistema de taneles, donde son
colocados entre una mezcla de madera molida fina. Dentro de cada nido puede haber entre 20 a
60 huevos dependiendo de la especie, la eclosion de estos puede ser hasta de 16 dias (Schuster
1975).

Poseen tres estadios larvales diferenciados por el ancho de las cabezas. Las larvas son
generalmente gregarias y normalmente se encuentran acompafiadas de un adulto. La principal
comida de las larvas es la madera molida y excremento de los adultos, el primer estadio larval se
alimenta de la madera molida fina que esta alrededor del nido. La duracion de cada estadio larval

es aproximadamente de 12 dias dependiendo de la especie (Schuster 1975).

* Observacion personal de los especimenes de pasélidos presentes en la coleccion entomolégica del Museo de
Historia Natural de El Salvador, revision de las fichas entomoldgicas y cuadernos de registro, octubre 2014.
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El tercer estadio larval empieza a construir su envoltura pupal. Aproximadamente son cinco dias
para convertirse en pupa en los cuales la larva deja de comer, se vuelve de color blanco y entra
en un estado pre-pupal. Si los adultos estan presentes ayudan a la larva en la construccion de la
envoltura pupal de madera molida fina y compactada juntdndola con excremento de pasalidos; en
ausencia de adultos, la larva empieza a rodar sobre si misma formando una depresion en la
madera molida en la cual se transforma en pupa. El estado pupal tiene una duracion aproximada

de 20 dias la cual puede variar dependiendo de la especie (Schuster 1975).

Luego de emerger el pasalido de su pupa esta pasa al estado de adulto joven, generalmente de
color naranja o rojos, estos no son sexualmente maduros, y presentan comportamiento de cortejo
hasta tres a cuatro meses después de la ecdisis pupal, indicando maduracidn sexual. Los adultos
maduros dejan el tronco donde nacieron y migran a otros troncos ya sea caminando y en algunos
casos volando, tienen un color completamente negro. Los adultos pueden llegar a vivir alrededor
de dos afios (Schuster 1975).

Aparentemente todas las especies de pasalidos producen sonidos, estos sonidos se relacionan
generalmente con conductas sociales como: cortejo, agresion, perturbacion y otros tipos que son
producidos mientras no tiene contacto con otros individuos. Las larvas producen sonidos cuando
son perturbadas, cuando tienen contacto con los adultos y cuando mastican madera o madera
molida (Schuster 1975).

6. Factores ambientales.

6.1. Edad de bosque

Los bosques maduros ofrecen condiciones necesarias para algunos organismos saproxiléfagos de
sensibilidad variada como madera en distintos grados de descomposicion, condiciones de
humedad y temperatura precisas, esto hace que puedan llegar a ser indicadores utiles para la
lectura de la calidad bioldgica de los bosques y su naturalidad. Es posible de esta manera evaluar
la importancia real de la conservacion de un bosque si se presume antiguo y bien conservado,
como efectuar un seguimiento de su evolucion y de las posibles alteraciones que pueda sufrir
(Ribera y Foster 1997, Brustel 2004).
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6.2. Altitud

Los pasalidos pueden agruparse en especies de tierras altas y especies de tierras bajas. En las
montafias del Neotropico solo algunas especies se encuentran alrededor de los 2800 msnm, la
mayor parte de estos pertenecen a la tribu Proculini. La tribu Passalini contiene a las especies
con méas amplia distribucion mayor mente bajo los 2200 msnm y aquellas de las tierras bajas
tropicales a altitudes inferiores a los 1500 msnm; son tipificadas por Passalus punctiter y P.
interstitialis (Schuster 1978).

Reyes-Castillo 1970, recopila informacion de colectas de los principales géneros de pasalidos
americanos. En la tabla 1 se resume la informacion a las colectas de géneros americanos

presentes en El Salvador.

Tabla 1. Alturas en las que se colectaron pasalidos segin Reyes-Castillo 1970, de géneros presentes en El Salvador
segin Coleccion entomolégica del Museo de Historia Natural El Salvador®, Hincks 1953, Kuwert 1897,
Kuwert 1898, Berry 1957, Schuster 1989, Schuster y Reyes-Castillo 1990, Gillogy 2005, Schuster 2006,
Jiménez-Ferbans y Reyes-Castillo 2014

Género Colectado a las alturas de (msnm)
Chondrocephalus 1200, 2200, 3300

Popilius 2200,1400, 1260, 1300, 0 a 300
Ogyges 2200, 1400, 1260, 1300

Oileus 800 a 1200, 2650

Passalus 100, 225, 520, 1050, 1200, 2200
Paxillus 0a 700, 1300

Petrejoides 1300 a 2900

Ptichopus 0 a 2000, 2200

Publius (Arrox) 1300 a 3000, 1050

Verres 2000 a 2350, 100 a 1300, 200 a 1500
Vindex 1200-2200, 2500-2800

En la tabla 2 se resume la informacidn de las alturas en las que se han recolectado las especies de
pasalidos presentes en El Salvador, no todas las especies tienen datos de la ubicacion de su
colecta, por lo tanto se desconoce a que altura fueron colectadas.

® Observacion personal de los especimenes de pasélidos presentes en la coleccion entomoldgica del Museo de
Historia Natural de El Salvador, revision de las fichas entomoldgicas y cuadernos de registro, octubre 2014.
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Tabla 2. Alturas en las que se reportan las especies de pasalidos presentes en El Salvador segin Coleccion
entomolégica del Museo de Historia Natural EI Salvador®, Hincks 1953, Kuwert 1897, Kuwert 1898, Berry
1957, Schuster 1989, Schuster y Reyes-Castillo 1990, Gillogy 2005, Schuster 2006, Jiménez-Ferbans y

Reyes-Castillo 2014

Especie

Altura (msnm)

Ameripassalus guatemalensis (Kaup, 1869)

No reportado

Chondrocephalus granulifrons (Bates 1886)

No reportado

Chondrocephalus granulum Kuwert, 1897

2200

Odontotaenius haberi Kuwert, 1897

No reportado

Odontotaenius striatopunctatus (Percheron, 1835)

600, 700, 745. 773

Ogyges championi (Bates, 1886)

No reportado

Ogyges hondurensis Schuster y Reyes-Castillo, 1990 1380
Ogyges politus (Hincks, 1953) 2200, 2300
Oileus sargi (Kaup, 1871) 2200, 2300

Passalus perparvulus (Kuwert, 1898)

No reportado

Passalus interruptus (Linnaeus, 1758)

220, 800, 1000, 450

Passalus interstitialis

No reportado

Passalus manlioides (Kuwert, 1898)

No reportado

Passalus punctatostriatus Percheron, 1835

700, 1000, 1300

Passalus punctiger Lepeletier & Audinet-Serville, 1825 700
Paxillus leachi Mac Leay, 1819 850, 1000. 2300
Petrejoides salvadorae Schuster, 1989 2300
Popilius eclipticus (Truqui, 1857) 1000, 2300

Popilius haagi (Kaup, 1868)

No reportado

Popilius scutellopunctatus Kuwert, 1897

No reportado

Ptichopus angulatus (Percheron, 1835)

700, 745, 830

Arrox agassizi (Kaup, 1871)

1000, 1050

Spurius bicornis Truqui, 1857

No reportado

Undulifer incisus (Truqui, 1857)

No reportado

Verres hageni Kaup, 1871

1000

Vindex sculptilis Bates, 1886

2200

® Observacion personal de los especimenes de pasélidos presentes en la coleccion entomoldgica del Museo de
Historia Natural de El Salvador, revision de las fichas entomolégicas y cuadernos de registro, octubre 2014.
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6.3. Sustratos

Los pasalidos en su mayoria se encuentran en madera muerta en distintos grados de
descomposicion de la cual se alimentan, principalmente de plantas angiospermas dicotiledoneas
y raramente gimnospermas. Otras especies estan adaptadas a otros sustratos como al detritus de

las colonias de algunas Formicidae (Schuster 1984, Boucher 2006).

El estado de descomposicion de los sustratos estd relacionado con la abundancia de los
individuos, en el estado cualitativo | el tronco conserva la corteza, la madera aun esta dura y
consistente; en el estado 11 la madera se encuentra méas blanda y en ocasiones no presenta corteza
y requiere un hacha, que penetra con cierta dificultad; en el estado Ill la madera se encuentra
muy descompuesta y el hacha penetra facilmente; en el estado IV la madera ya esta podrida y
puede deshacerse con las manos o el pie, en ocasiones la madera tiene consistencia fibrosa o
esponjosa y puede saturarse de agua. La mayor parte de individuos pueden encontrarse en
microhabitats del estado Il (Castillo 1987, Amat-Garcia, 1999).

Los pasalidos se encuentran mayormente en bosques himedos, tanto especies como individuos
son méas abundantes en bosques lluviosos tropicales, muy numerosos en bosques montanos como
bosques nebulosos, bosques de pino y bosques pino roble; y son menos abundantes en bosques
secos (Schuster 1975).

7. Importancia.

7.1. Funcién ecologica

La familia Passalidae tiene una notable participacion en la transformacion de los troncos
podridos, para que estos se reintegren al suelo del bosque. Los pasalidos aceleran el proceso de
degradacion de la madera reduciendo el tamafio de las particulas de madera, esto las hace
accesibles a la actividad quimica y microbioldgica. Ademéas enriquecen quimica vy
biolégicamente las particulas de madera al ser ingeridas, reingeridas y deyectadas; al ser
excretadas las acompafian microorganismos simbiontes los cuales pasan una parte de su ciclo de

vida en el intestino de los pasalidos (Cano y Schuster 2012).
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7.2. Endemismo

El endemismo de pasalidos es comun principalmente es bosques nubosos con alturas mayores a
los 800 msnm. Son especies que no vuelan por lo tanto no migran como mariposas 0 aves,
ademaés la presencia de adultos en todo el afio hace posible evaluar areas en cualquier época
(Schuster et. al 2000).

Los estudios de los especies colepteras tales como escarabajos joya del genero Chrysina, los
escarabajos del genero Phyllophaga, salamandras plethodontidas y pequefios mamiferos;
muestran patrones similares de endemismo que los pasalidos, por lo tanto es posible utilizarlos
como organismos indicadores para determinar cuales regiones de bosque nuboso son parecidas o
diferentes entre si, cuales areas tienen un alto grado de endemismo o biodiversidad y con estos

datos priorizar areas para su conservacion (Schuster et. al 2000).

Dentro de las especies endémicas reportadas por Schuster et al. 2000, estdn presente en El

Salvador Petrejoides salvadorae y Ogyges politus en Montecristo, Santa Ana.
8. Metodologia de recolecta

La metodologia de recolecta de los pasalidos puede ser de dos maneras: manual o con trampas de
luz. La metodologia de recolecta de pasalidos con mayor alto indice de captura es la recolecta
manual, esta se realiza siempre debajo de la corteza o dentro de los troncos en diferentes estados
de descomposicion. Algunas especies son atraidas por la luz halégena blanca empleando trampas
de luz de tipo pantalla (Schuster 1984, Lozano 1997, Amat-Garcia et al. 2005).

La recolecta manual consiste en que el colector se desplace en el bosque en las horas del dia,
busca los troncos podridos los abre con hacha de cazador y recolecta los individuos
manualmente. Las ventajas de esta metodologia es que la seleccion de captura del individuo
depende del colector, es poca presion a la poblacién de escarabajos y proporciona informacion
relacionada con aspectos ecoldgicos de la especie, ya que el colector debe familiarizarse con el
habitat del escarabajo. Las desventajas son el alto esfuerzo fisico para el colector y que requiere
de la disponibilidad de tiempo del colector (Amat-Garcia et al. 2005).

Un método poco usado es la trampa de luz que consiste en una bombilla de luz blanca haldégena

sujeta a un soporte de madera ubicado junto a una pared, encendida diariamente desde las 6 pm
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hasta las 6 am aproximadamente. Las ventajas de este método son que no dafia al habitat,
representa un esfuerzo minimo del colector y la extraccion puede realizarse todos los dias. Las
desventajas son que se capturan individuos de otras especies y que el esfuerzo de captura puede
ocasionar la extraccion de un alto nimero de individuos (Amat-Garcia et al. 2005).

9. Diversidad Alfa
9.1. Indice ecolégico de diversidad, complemento de Simpson

Este indice cuantifica la probabilidad que dos individuos seleccionados aleatoriamente en una
comunidad infinita pertenezcan a una misma especie. EI 1- D se usa para expresa la diversidad.
Si una especie dada posee una proporcion de individuos dentro de una comunidad, la
probabilidad de seleccionados de estos aleatoriamente corresponde a la probabilidad conjunta. Al
sumar las probabilidades para todas las especies en la comunidad se llega al indice de Simpson,

para medir la diversidad se utilizara el complemento de Simpson (Krebs 1985).

S
1-D= 1—Z(pi2)
i=1

La gama de valores del indice va desde O lo que significa con diversidad baja hasta un méaximo
de 1 (Krebs 1985).

9.2. Indice ecolégico de diversidad de Shannon-Wiener

Shannon-Wiener combina dos componentes de la diversidad, el nimero de especies y la igualdad

desigualdad de la distribucion de los individuos en las diversas especies (Krebs 1985).

S
H == () (log,pi)

Donde H= indice de diversidad, S= nimero de especies y pi= proporcion del total de la muestra

que corresponde a la especie i (Krebs 1985).

Un mayor numero de especies hace que aumente la diversidad de la misma. H,,s, representa la

diversidad de las especies de la muestra si todas tuvieran igual abundancia (Krebs 1985).
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Hypsx = log,S

Donde H,,4,= diversidad de las especies bajo condiciones de igualdad maxima y S= numero de

especies (Krebs 1985).

Se puede definir a la igualdad con la siguiente proporcion:

H

E =

H max

Donde E= equidad (se expresa en un &mbito de 0 a 1), H= diversidad de las especies observada y

H,,4,.= diversidad de especies maxima (Krebs 1985).
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Vil. METODOLOGIA

1. Descripcion del area de estudio

1.1. Descripcion y ubicacion del area de estudio

El Area Protegida Trinacional Montecristo tiene una extension de 13923 ha. de las cuales, en la
zona de El Salvador el Parque Nacional Montecristo tiene una extension de 4774 ha., esta
ubicado al noroeste de Santa Ana, colindando con los paises de Guatemala y Honduras a los 14°
25" N y 89°23” O (Figura 5), posee una altitud entre los 420 a los 2418 msnm (MAG-
PAES/CATIE 2003).
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Figura 5. Ubicacién del Parque Nacional Montecristo (Mapa tomado de MAG-PAES/CATIE 2003).

1.2. Hidrologia

El Parque Nacional Montecristo pertenece a la parte alta de la cuenca del rio Lempa, siendo las
microcuencas de mayor importancia dentro del parque los rios El Brujo, San José, El Rosario,
San Miguel y sus respectivos afluentes (MAG-PAES/CATIE 2003).
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1.3. Clima

La temperatura promedio anual es de 16.1 °C, en la parte alta la temperatura oscila entre los
14.4°C y 17.3°C, mientras en la parte basa se mantiene un promedio de 25°C (MAG-
PAES/CATIE 2003).

La precipitacion anual promedio es 2181 mm, la cual es mayor en la época lluviosa (MAG-
PAES/CATIE 2003).

1.4. Zonas de vida

Usando como base las zonas de vida de Holdrige 1978, se distinguen tres en el parque nacional,

ademas se define el uso forestal de estas:

- Bosque muy humedo montano bajo subtropical: cuya produccion forestal se presenta en
terrenos de moderado declive y posee bosques naturales que protegen cuencas sobre las laderas
donde las pendientes son muy fuertes (MAG-PAES/CATIE 2003).

- Bosque muy humedo montano bajo subtropical transicion a himedo: en sus pendientes bajas
posee agricultura y ganaderia intensiva. Los bosques naturales se encuentran en los terrenos mas
accidentados (MAG-PAES/CATIE 2003).

- Bosque humedo sub tropical templado: Agricultura y ganaderia intensiva en los terrenos con
pendientes moderadas. La produccion forestal natural se encuentra en los terrenos con pendientes
pronunciadas (MAG-PAES/CATIE 2003).

1.5. Bosques

En el Parque Nacional Montecristo se presentan tres tipos funcionales de bosques:

32



Bosque seco (Figura 6), el cual se extiende de los 805 — 983 msnm cuyas especies

representativas son Enterolobium cyclocarpum y Guazuma ulmifolia (Cardoza 2011).

Figura 6. Vegetacion de bosque seco del Parque Nacional Montecristo.
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Bosque mixto (Figura 7), que va desde los 1059 hasta los 2161 msnm, y sus especies
representativas son Cupresus lusitanica, Pinus maximinoi, Pinus oocarpa, Quercus peduncularis

y Quercus lancifolia (Cardoza 2011).

Figura 7. Vegetacién de bosque mixto del Parque Nacional Montecristo.
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Bosque nublado (Figura 8) desde los 2040 hasta los 2368 msnm cuyas especies representativas

son Cinnamomum triplinerve, Quercus bumelioides, Quercus lancifolia, Dendropanax arboreus

y Persea steryermarkii (Cardoza 2011).

Figura 8. Vegetacion de bosque nublado del Parque Nacional Montecristo.
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2. Fase de campo

2.1. Diseflo muestreal

Se realizaron tres muestreos con una duracion de 15 dias cada uno, entre los meses de septiembre

y diciembre (Tabla 2). Se recolectaron especimenes en tres estratos altitudinales, cada uno

representado por un tipo de vegetacion presente en el Parque Nacional Montecristo los cuales

son: Bosque Nebuloso, Bosque Pino Mixto y Bosque Seco.

Tabla 3. Cronograma de muestreos distribuidos entre septiembre a diciembre del 2015.

Muestreo Recorrido Trayecto Fechas (2015)
Primero 21 a 28 de Septiembre
Primer
Bosque Nebuloso Segundo 2 a 9 de Octubre
Muestreo
Tercero 13 a 20 de Octubre
Primero 23 a 30 de Octubre
Segundo Bosque Pino Mixto Segundo 3 a 10 de Noviembre
Muestreo
Tercero 13 a 20 de Noviembre
Primero 23 a 30 de Noviembre
Tercer Bosque Seco Segundo 4 a 11 de Diciembre
Muestreo
Tercero 14 a 21 de Diciembre

En la Figura 9 se muestran la ubicacion espacial de los nueve trayectos en el Parque Nacional

Montecristo, perteneciendo tres a cada estrato.
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Figura 9. Ubicacién de los trayectos en el Parque Nacional Montecristo

El recorrido del bosque nebuloso tuvo su inicio en la transicién entre este y el bosque
pino mixto (14°24'18.31"N 89°21'43.99"0) y termino en la entrada al sendero hacia el
Trifinio  (14°25'2.93"N 89°21'18.18"0). Es un recorrido de 3 Kkilometros

aproximadamente, con una altitud entre 2297 a 2028 msnm.

El recorrido del bosque pino mixto inicié en el “area de acampar 3” (14°24'9.72"N
89°22'52.82"0) y termind en el desvio hacia la “torre de incendios” (14°23'2.41"N
89°23'37.23"0) es un recorrido de 3 kilometros, con una altitud entre 1894 a 1440 msnm.

El recorrido del bosque seco inicio en la entrada al area de “parcelas” (14°21'45.89"N
89°24'38.74"0) y termin0 en el area del “cafetal antiguo” (14°21'35.40"N 89°25'4.25"0)

con una distancia de 3 kilometros, con una altitud entre 905 a 743 msnm.
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Cada uno de los recorridos constd de 3 trayectos que tuvieron una longitud de 500 metros, en
cada una de estos trayectos se realizd la busqueda intensiva de troncos en estado de
descomposicion sobre el sendero y 10 metros a cada lado de este; cada trayecto estuvo separado
uno de otro a 500 metros siguiendo el recorrido ya establecido, cada trayecto tuvo un esfuerzo de

trabajo de 5 dias.

2.2. Recolecta

Esta consistié en encontrar troncos caidos en estado de descomposicion, los troncos se giraron
hasta que quedo expuesta la superficie del tronco que tenia una mayor superficie de contacto con
el sustrato, se utiliz6 un hacha de mano para romperlo y cuando se encontraron galerias del
sistema de tdneles de pasalidos se siguid rompiendo hasta eventualmente encontrarlos, Los

especimenes se recolectaron manualmente (CONACYT 1999).

Se utilizd un registro escrito y digital de los datos recolectados sobre las comunidades de
pasalidos y las caracteristicas del tronco en las que se encontraron, asignandole a cada tronco un
nmero correlativo, usdndose una hoja de recolecta (Anexo 1) para cada uno de los dias de

trabajo.

Por cada sistema de tuneles se recolectaron de dos a tres individuos adultos. Se tomaron los datos
de ambito altitudinal de cada trayecto, temperatura ambiente, humedad relativa, nimero de
troncos examinados por trayecto, niUmero de troncos con presencia de pasalidos, y de estos
altimos; identificacion taxonémica de cada tronco, temperatura del tronco dentro del sistema de

thneles, clasificacion del estado de descomposicion del tronco.

2.3. Almacenamiento, transporte e identificacion de las muestras

Los especimenes fueron almacenados en frascos de plastico cilindricos (5 cm x 5cm). Cada
frasco con material recolectado fue rotulado con el nimero correlativo del tronco, el namero de
trayecto, el sector de recolecta, la fecha y nombre del colector. Cada frasco contuvo todos los

especimenes recolectados en un solo sistema de taneles.

Para la preservacion de los individuos recolectados se realizd con alcohol etilico al 70%,
cubriendo por completo la muestra dentro de los frascos (CONACYT 1999).
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El material fue transportado a temperatura ambiente al laboratorio de Proteccion Vegetal de la

Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador.

Se realizo la identificacion taxonomica hasta nivel de genero usando la guia taxondmica Key to
American genera of Passalidae (Scarabaeoidea) (Schuster y Cano 2006) y Coleoptera,
Passalidae: Morfologia y division en grandes grupos: géeneros americanos (Reyes-Castillo 1970).

Para la identificacion a nivel de especie se cont6 con la colaboracion del PhD. Jack J. Schuster y
del M. Sc. Enio Cano y la revisién y comparacion con los especimenes de la coleccion

entomoldgica de la Universidad del Valle, Guatemala.
3. Procesamiento de datos
3.1. Composicion de pasalidos

Para el analisis de composicion de la comunidad de pasalidos se elabor6 una matriz con los datos
taxonémicos (Tribu, género y especie) de las especies encontradas y sus caracteristicas
parataxondmicas mas relevantes, ademas se le agreg6 a esta matriz datos como frecuencia de

individuos, lugares de recolecta y observaciones de recolecta.

3.2. Andlisis de datos.

Los datos de las muestras fueron agrupados para fines estadisticos en una clasificacion de
intervalos de alturas, ligados estrechamente a la distribucion altitudinal de las tribus de pasalidos.
Los intervalos altitudinales en los que se tomaran en este trabajo son de 700 a 1100 msnm
(Estrato de bosque seco), de 1200 a 1700 msnm (Estrato de bosque mixto) y de 1800 a 2300

msnm (Estrato de bosque nublado).
3.3. Diversidad de pasalidos

Se estimo la diversidad alfa en cada uno de los intervalos altitudinales, para tener la diversidad
individual, luego se calcul6 una diversidad alfa general. Utilizandose para su medicion el

complemento del indice ecoldgico de Simpson y el indice de Shanonn Wiener.
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3.4. Componentes de habitat y microhabitat

Se describié estadisticamente el comportamiento de la temperatura ambiente, la humedad
relativa y la temperatura al interior de los sistemas de tineles en cada estrato, ademas de calcular
la correlacion de la temperatura ambiente y la temperatura al interior de los sistemas de tineles

mediante el coeficiente de correlacion de Spearmann.

Se relaciond la composicion de las especies de troncos en estado de descomposicion con la
rigueza y abundancia de pasalidos, también se relaciond el grado de descomposicion de los

troncos con la riqueza y abundancia de pasalidos
3.5. Proporcion de las tribus

Se comparo la proporcionalidad de individuos adultos de cada tribu y de cada especie en cada
uno de los intervalos altitudinales, para lo cual se realizd6 una comparacién de abundancias

relativas de los individuos colectados.

Se realizaron graficos para exponer la distribucidn de las especies y de las tribus de pasalidos en

el gradiente altitudinal.

3.6. Periodicidad

Se describié la presencia y la abundancia de cada estado de desarrollo de las especies de
pasalidos encontradas en el tiempo de muestreo de esta investigacion.
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VIIl. RESULTADOS

1. Composicién de pasalidos del Parque Nacional Montecristo

1.1. Frecuencia de las especies colectadas

Se encontraron durante el muestreo y en todos los estratos estudiados, un total de 79 sistemas de
tneles en 76 troncos diferentes, estos pertenecian a 13 especies de pasalidos (Figura 10), donde
se presentaron en mayores proporciones Chondrocephalus gemmae (35.4%), Petreojoides

salvadorae (27.8%) y Popilius eclipticus (16.5%).

Chondrocephalus gemmae
Petrejoides salvadorae

Popilius eclipticus

Odontotaenius striatopunctatus
Passalus punctatostriatus

Oileus sargi

Chondrocephalus n. sp. aff. purulensis

Vindex sculptilis

Especie de pasalido

Verres hageni

Passalus punctiter

Ogyges politus
Chondrocephalus granulifrons

Arrox agassizi

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Frecuencia relativa (%0)

Figura 10. Frecuencia relativa de sistemas de tlneles por especie de pasalidos.

En el estrato de bosque nebuloso los troncos muestreados presentaron 41 sistemas de tlneles en
los cuales habitaban seis especies de pasalidos, Chondrocephalus gemmae (34.15%),
Chondrocephalus granulifrons (2.44%), Chondrocephalus n. sp. aff. purulensis (4.88%), Ogyges
politus (2.44%), Petreojoides salvadorae (53.66%) y Vindex sculptilis (2.44%).
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El estrato de bosque pino mixto los troncos muestreados presentaron 29 sistemas de tuneles
pertenecientes a cuatro especies de pasalidos, Arrox agassizi (3.45%), Chondrocephalus gemmae
(48.28%), Oileus sargi (6.9%) y Popilius eclipticus (41.38%).

El estrato de bosque seco los troncos muestreados presentaron nueve sistemas de tlneles
pertenecientes a cinco especies de pasalidos, Odontotaenius striatopunctatus (44.44%), Passalus
punctatostriatus (22.22%), Passalus punctiger (11.11%), Popilius eclipticus (11.11%) y Verres
hageni (11.11%).

1.2. Descripcion de las especies encontradas

Arrox agassizi (Kaup, 1971)

Sinonimia de Publius agassizi, 3 cm de longitud total (Figura 11D), estructura mediofrontal (en
adelante EMF) del tipo falsus (Figura 11A y 11C), pronoto con &ngulos anteriores redondeados
(Figura 11B).

Chondrocephalus gemmae Reyes-Castillo y Castillo, 1986

Longitud total de 1.6 cm (Figura 12E), EMF del tipo falsus, tubérculos internos unidos a los
tubérculos externos por las quillas frontales, clipeo rugoso se extiende hasta las quillas frontales,
sutura frontoclipeal curvada (Figura 12A, 12B y 12C). Se diferencia de Chondrocephalus

purulensis por el mesosternon glabro (Figura 12D).
Chondrocephalus granulifrons (Bates, 1886)

Longitud total de 3.3 cm especie de Chondrocephalus mayor tamafio (Figura 13E), EMF tipo
falsus, clipeo rugoso arqueado se extiende sobre la quilla frontal, tubérculos internos y externos
unidos por la quilla frontal (Figura 13A, 13B y 13C). Se diferencia de Chondrocephalus
purulensis por mesosternon glabro, y diferente de Chondrocephalus gemmae y Chondrocephalus

n. sp. aff. purulensis por punctuaciones presentes en el mesosternon (Figura 13D).
Chondrocephalus n. sp. aff purulensis

Longitud total de 2.5 cm (Figura 14E), EMF tipo falsus, clipeo rugoso arqueado se extiende

sobre la quilla frontal, tubérculos internos y externos unidos por la quilla frontal (Figura 14A,
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14B y 14C). Se diferencia de Chondrocephalus purulensis por el mesosternon glabro (Figura

14D) y por la presencia de pubescencia a ambos lados de la EMF (Figura 14B).
Odontotaenius striatopunctatus (Percheron, 1835)

Longitud total de 2.8 cm (Figura 15D), EMF del tipo striatopunctatus, apice del cuerno libre
(Figura 15A y 15C), clipeo con prolongacion del borde anterior medio engrosado (Figura 15B),
sutura frontoclipeal fuertemente marcada (Figura 15A, 15B y 15C).

Ogyges politus (Hincks, 1953)

Longitud total 4 cm (Figura 16E), EMF del tipo falsus, clipeo poco engrosado, sutura
frontoclipeal levemente marcada (Figura 16A, 16C y 16D), ojos reducidos y lamelas largas y

levemente curvadas (Figura 16A), élitros con punctuaciones débiles (Figura 16B).
Oileus sargi (Kaup, 1871)

Longitud total de 3 cm (Figura 17D), EMF del tipo striatopunctatus, sutura frontoclipeal
marcada, cuerno con apice libre, labro levemente concavo (Figura 17A, 17B y 17C), antenas con
lamelas largas y poco curvadas (Figura 17A), borde anterior del pronoto con surcos marcados
(Figura 17Ay 17C).

Passalus punctatostriatus Percheron, 1835

Longitud total de 2.2 cm (Figura 18D), EMF del tipo marginatus, clipeo no visible,
punctuaciones profundas en la frente y en el labro (Figura 18A y 18B), ligula tridentada (Figura
18C).

Passalus punctiger Lepeletier y Audinet-Serville, 1825

Longitud total de 4 cm (Figura 19D), EMF del tipo striatopunctatus, clipeo no visible, quillas
frontales fuertemente marcadas, punctuaciones profundas en el labro y en la frente (Figura 19A,
19B y 19C).
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Petreojoides salvadorae Schuster, 1989

Longitud total de 2.8 cm (Figura 20D), EMF del tipo striatopunctatus, cuerno con apice libre,
clipeo rugoso, labro con concavidad en la parte anterior media y escotadura glabra, tubérculos
externos sobresalen dorsalmente hasta la misma altura del clipeo, ausencia de tubérculos internos
(Figura 20A, 20B y 20C).

Popilius eclipticus (Truqui, 1857)

Longitud total de 3.3 cm (Figura 21D), EMF del tipo marginatus, sutura fronto clipeal
fuertemente marcada, clipeo liso (Figura 21A y 21C), espolon de la tibia | agudo y dirigido hacia
abajo (Figura 21B).

Verres hageni Kaup 1871

Longitud total de 4 cm (Figura 22E), EMF similar al tipo falsus, clipeo delgado, antenas con
lamelas cortas (Figura 22A y 22C), labro profundamente concavo en la parte anterior media, con

escotadura en la concavidad (Figura 22A y 22C), tibia Il con cepillo de pelos (Figura 22D).
Vindex sculptilis Bates, 1886

Longitud total de 2.5 cm (Figura 23D), EMF del tipo marginatus, clipeo vertical dificilmente
visible dorsalmente, quillas frontales pronunciadas (Figura 23A y 23C), punctuaciones de los
élitros fuertemente pronunciadas (Figura 23B).
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Figura 11. Arrox agassizi A. vista dorsolateral de la cabeza, B. Vista dorsal del pronoto, C. Vista dorsal de la cabeza,
D. Longitud total.
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Figura 12. Chondrocephalus gemmae A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista dorsal del frenteclipeo, C. Vista

dorsolateral de la cabeza, D. Vista ventral del mesosternon E. Longitud total
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Figura 13. Chondrocephalus granulifrons A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista dorsal del frenteclipelo, C. Vista

dorso lateral de la cabeza, D. Vista ventral del mesosterno (presencia de punctuaciones), E. Longitud total.
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Figura 14. Chondrocephalus n. sp. aff. purulensis A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista dorsal del frenteclipeo
(Pubescencia a ambos lados del EMF), C. Vista dorsolateral de la cabeza, D. Vista ventral del mesosternon,
E. Longitud total.
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Figura 15. Odontotaenius striatopunctatus A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista dorsal del frenteclipeo y labro

(prolongacidn central del clipeo), C. Vista dorsolateral de la cabeza, D. Longitud total.
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Figura 16. Ogyges politus A. Vista dorsal del a cabeza, B. Vista dorsal del élitro (punctuaciones débiles), C. Vista
dorsolateral de la cabeza, D. Vista dorso lateral del frenteclipeo, E. Longitud total.
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Figura 17. Oileus sargi A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista dorsal del frenteclipeo, C. Vista dorsolateral del
frenteclipeo, D. Longitud total
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Figura 18. Passalus punctatostriatus A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista dorso lateral de la cabeza, C. Vista

ventral ligula tridentada, D. Longitud total.
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Figura 19. Passalus punctiger A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista dorsal de la frente, C. Vista dorsolateral de la

cabeza, D. Longitud total.
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Figura 20. Petrejoides salvadorae A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista dorsal del frenteclipeo y labro, C. Vista

dorsolateral de la cabeza D. Longitud total.
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Figura 21. Popilius eclipticus A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista lateral de la tibia I, C. Vista dorsolateral de la

cabeza, D. Longitud total.
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Figura 22. Verres hageni A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista dorsal del labro escotado, C. Vista dorso lateral de la

cabeza, D. Vista dorsal de la tibia I, E. Longitud total.
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Figura 23. Vindex sculptilis A. Vista dorsal de la cabeza, B. Vista dorsal de los  élitros

C. Vista dorsolateral de la cabeza, D. Longitud total.
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2. Diversidad de pasalidos del Parque Nacional Montecristo

2.1. Diversidad alfa

La diversidad alfa total del Parque Nacional Montecristo se refiere al area total de muestro en la
cual se presentaron 79 sistemas de tGneles con presencia de pasalidos en los cuales se
encontraron 13 especies con una diversidad alta (1-D= 0.76, E=0.69).

En la Tabla 4 se expone, la diversidad y la equidad de las colonias de pasélidos colectados en el

Parque Nacional Montecristo.

Tabla 4. Diversidad de las especies de pasélidos en el Parque Nacional Montecristo entre los meses de septiembre y
diciembre de 2015.

Simpson Numero | Namero de

Estrato (1—D§ Equidad de sistemas de
especies | tuneles
Nebuloso 0.59 0.69 6 41
Pino-mixto 0.58 0.73 4 29
Seco 0.71 0.88 5 9

3. Componentes de habitat microhabitat
3.1. Descripcidn de los estratos muestreados

3.1.1. Temperatura ambiente

La temperatura ambiente fue tomada al inicio del muestreo in situ en cada una de las fechas de
muestreo del afio 2015 en los meses de septiembre y octubre para en el estrato de bosque
nebuloso, entre finales de octubre y noviembre para el estrato de bosque pino-mixto y en

diciembre para el estrato de bosque seco.

Durante el periodo de muestreo la temperatura ambiente se registré en un ambito entre 14°C y
25°C y una media de 16.5°C, registrandose el menor valor a finales del mes de septiembre y
principio del mes de octubre en los sitios de mayor altura, en cambio para los sitios de alturas

menores a principio de noviembre y principio de diciembre (Figura 24).
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Figura 24. Temperatura ambiente en cada estrato del Parque Nacional Montecristo entre los meses de Septiembre y
Diciembre del 2015.

El estrato de bosque nebuloso presento temperaturas entre los 14°C y 20°C con una mediana de
17°C y una media de 17.4°C, el estrato de bosque pino mixto presento un ambito de
temperaturas entre los 17°C y 25°C cuya mediana es de 21°C y la media de 20°C y el estrato de
boque seco presento una temperatura entre 22°C y 25°C con una mediana de 24°C y una media
de 23.6°C.

3.1.2. Humedad Relativa

Los valores de humedad relativa se tomaron al inicio del muestreo entre los meses de septiembre
y diciembre del 2015, en los meses de septiembre y octubre para en el estrato de bosque
nebuloso, entre finales de octubre y noviembre para el estrato de bosque pino-mixto y en
diciembre para el estrato de bosque seco.

En la figura 25, puede apreciarse que la humedad relativa presentd un ambito general entre 58%
y 85% con una media de 77%, los valores mas altos corresponden al estrato de bosque nebuloso

a finales del mes de septiembre coincidiendo con la presencia de lluvias.
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Figura 25. Humedad relativa en cada estrato del Parque Nacional Montecristo entre los meses de Septiembre y
Diciembre del 2015.

En el estrato de bosque nebuloso se presentd un &mbito de humedad relativa amplio entre 58% y
85% representando todos los valores de humedad relativa del muestreo, su mediana fue de 82% y
su media de 76.82%, en los estratos de bosque pino-mixto y bosque seco el ambito de humedad

relativa fue méas conservador con &mbitos entre 72% y 81%, y 72% y 78% respectivamente.

3.1.3. Temperatura de los sistemas de tuneles muestreados

La temperatura de los sistemas de tlneles se tomo6 directamente en ellos en cada uno de los
troncos, la distribucion temporal de la toma de datos en los estratos fue igual a los anteriores
elementos meteoroldgicos ya citados. La variacion de la temperatura de los sistemas de tuneles

se resume en la figura 26.

60



25.00

20.00

5 |

Temperatura (°C)

10.00 T T T
nebuloso pino-mixto Seco

Estrato

Figura 26. Temperatura de los sistemas de tineles en cada estrato del Parque Nacional Montecristo entre los meses
de Septiembre y Diciembre del 2015.

La temperatura de los sistemas de tuneles en los que se colectaron pasalidos tuvo una
temperatura maxima de 24°C y una minima de 10°C, en promedio la temperatura estuvo en los
17°C.

Las menores temperaturas se registraron en el estrato de bosque nebuloso las cuales oscilaron
entre los 10°C y 20°C, en el estrato de bosque pino-mixto con un mayor ambito entre los 15°C y

20°C y el estrato de bosque seco con el ambito de temperaturas mas altos entre 20°C y 24°C.

3.2. Correlacion del microclima con las especies colectadas de pasalidos.

3.2.1. Correlacién entre temperatura ambiente y temperatura de los sistemas de tlneles.

Cada temperatura de sistema de tunel se asocid al valor de temperatura ambiente de la fecha en
la que se tomd el dato. Los datos asociados de ambas temperaturas para la misma fecha, se

muestran en un solo conjunto en la figura 27.
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Figura 27. Temperatura de los sistemas de tlneles y temperatura ambiente del Parque Nacional Montecristo entre los
meses de Septiembre y Diciembre del 2015.

La temperatura de los sistemas de tineles se mantuvo menor en relacion a la temperatura
ambiente. En los casos en los que la temperatura de los sistemas fue mayor que la temperatura

ambiente se debio a que los troncos se encontraban en exposicion directa a la luz del sol.

La temperatura ambiente y la temperatura de los sistemas de tlneles presentaron un valor de

coeficiente de correlacion de Spearman de 0.63.

3.2.2. Afinidad entre especies de troncos y especies de pasalidos.

En cada especie de tronco de los tres estratos se asocio la riqueza (nimero de especies) con la
abundancia (numero de sistemas de tuneles) de pasalidos.
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Los pasalidos se presentaron en 19 especies de troncos caidos (Figura 28), algunas especies de
arboles no fueron identificadas debido a su avanzado proceso de descomposiciéon, por lo tanto se

agruparon en la categoria de no identificadas.

Las especies de Passalidae con mayor cantidad de hospederos fueron Petreojoides salvadorae
(11 especies de troncos) y Chondrocephalus gemmae (7 especies de troncos). Mientras que la

especie vegetal mas hospedada fue Pinus sp.

OAbundancia MRiqueza

Cordia alliodora

Pinus sp.

No identificado
Heliocarpus americanus
Guazuma ulmifolia
Cecropia sp.

B

Quercus sp.

Pinus sp.

Myrsine coriacea
Quercus sp. 2

Rhamnus sphaerosperma
Perymenium grande
Cupressus sp.

Pino-mixto

Rhamnus sphaerosperma
No identificado
Quercus sp.
Dendropanax arboreus
Saurauia sp.
Hedyosmum mexicanum
Myrsine coriacea
Quercus sp. 2

Lippia myriocephala
Eupatorium sp.

Clusia salvinii

Alstonia longifolia

[

{

{

Nebuloso

2 4 6 8 10 12 14
Frecuencia de riqueza y abundancia de pasalidos

o

Figura 28. Especies de troncos en las que se colectaron pasalidos y riqueza y abundancia de pasalidos en el Parque

Nacional Montecristo entre los meses de Septiembre y Diciembre del 2015.
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3.2.3. Afinidad entre grado de descomposicion de los troncos muestreados y las especies de

pasalidos muestreadas.

Los cuatro estadios de descomposicion, segin Castillo 1987, se asociaron directamente a la
riqueza y abundancia de pasalidos, el estado de descomposicion fue tomado a cada de los troncos

de arboles muestreados, resultado la informacidn que se ilustra en la figura 29.
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Figura 29. Grado de descomposicion en nimeros romanos de los troncos en las que se colectaron pasalidos y riqueza
y abundancia de pasalidos en el Parque Nacional Montecristo entre los meses de Septiembre y Diciembre
del 2015

Segun la figura 29 la presencia de pasalidos presenté mayor proporcion en troncos en grado Il de
descomposicion (84.8%), seguido de los troncos de grado Ill de descomposicion (13.9%) y
escasamente en troncos de grado 1V (1.3%).

No se encontraron sistemas de tdneles de pasélidos dentro de los troncos de arboles revisados

con grado | de descomposicion.

4. Proporcion altitudinal de los paséalidos del Parque Nacional Montecristo.

4.1. Distribucion de las tribus de pasalidos en el Parque Nacional Montecristo

Se registré la altura de cada pasalido independiente el estrato en el que este se encontrara, el

analisis se realizo por la distribucion de las tribus como se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Distribucion altitudinal de las tribus de pasalidos colectados en el Parque Nacional Montecristo entre los
meses de Septiembre y Diciembre del 2015

La tribu Proculini se vio distribuida en todo el gradiente altitudinal de muestreo (746- 2298

msnm) presentandose de esta manera dentro de los tres estratos altitudinales.

La tribu Passalini se vio representada entre los 825 y 849 msnm, presentandose asi solo en el
estrato de bosque seco que presento las menores alturas de los tres estratos.

4.2. Distribucién altitudinal de las especies de pasalidos en el Parque Nacional Montecristo

Al igual que en las tribus se realizd el andlisis de distribucion altitudinal a las especies
independientemente del estrato se agruparon en una misma grafica (Figura 31), donde se

visualizan las especies con una mayor distribucion en el gradiente altitudinal.
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Figura 31. Distribucion altitudinal de las especies de pasalidos recolectadas en el Parque Nacional Montecristo entre
los meses de Septiembre y Diciembre del 2015

La especie que presento un mayor ambito de distribucion altitudinal fue Popilius eclipticus

presentandose desde los 836 a 1904 msnm.

Chondrocephalus gemmae se vio distribuido entre los 1700 msnm y los 2290 msnm, altitudes

representadas por los estratos de bosque nebuloso y bosque pino mixto.

Petreojoides salvadorae se encontro en las altitudes de 2065 msnm y 2298 msnm solamente en

el estrato de bosque nebuloso.
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5. Periodicidad

5.1 Estadios de pasalidos en el Parque Nacional Montecristo

En la Tabla 4 se muestran los estados observados de cada especie de pasalido recolectada en este
estudio. No se observaron huevos, y solo se contabilizaron los especimenes visibles al dejar

expuesto el sistema de tdneles.

En los estratos la representacion de especimenes visibles fue mayor en bosque nebuloso con una

proporcion del 62.3%, seguido de pino-mixto (32.39%) y por Gltimo bosque seco (5.29%)

La mayor parte de los estados contabilizados fueron larvas (52.65%), seguido de los adultos
(36.14%), juveniles (6.85%) y pupas (4.36%).

Las especies de pasalidos no se recolectaron de manera periodica debido a la variabilidad de la
composicién de cada estrato, exceptuando a las especies con amplia distribucion en el Parque

Nacional Montecristo C. gemmae y P. eclipticus.
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Tabla 5. Estadios de las especies de pasalidos en el Parque Nacional Montecristo entre los meses de septiembre y
diciembre de 2015.

Mes de Estrato Especie Larva Pupa Juvenil | Adulto
colecta
Chondrocephalus gemmae 0 0 1
. Chondrocephalus granuliforms 7 0 0 3
Septiembre —
Petrejoides salvadorae 30 0 1 7
Vindex sculptilis 0 0 0 1
Nebuloso
Chondrocephalus gemmae 47 1 3 20
Chondrocephalus n. sp. aff. purulensis 3 0 1 3
Octubre -
Ogyges politus 15 0 0 1
Petrejoides salvadorae 29 4 2 20
Porcentaje de representacion de estrato 66.00% 2.50% 3.50% | 28.00%
Arrox agassizi 0 0 0 2
. Pino- Chondrocephalus gemmae 16 3 2 17
Noviembre . - -
mixto Oileus sargi 1 0 0 4
Popilius eclipticus 15 5 12 27
Porcentaje de representacion de estrato 30.77% 7.69% | 13.46% | 48.08%
Odontotaenius striatopunctatus 3 0 0 4
Passalus punctastriatus 0 0 0 2
Diciembre Seco Passalus punctiter 1 1 1 1
Popilius eclipticus 0 0 0 1
Verres hageni 1 0 0 2
Porcentaje de representacion de estrato 29.41% 5.88% 5.88% | 58.82%
Porcentaje de representacion total 52.65% 4.36% 6.85% | 36.14%
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS

En EI Salvador se reportan 26 especies de pasalidos (Coleccién entomoldgica del Museo de
Historia Natural El Salvador’, Hincks 1953, Kuwert 1897, Kuwert 1898, Berry 1957, Schuster
1989, Schuster y Reyes-Castillo 1990, Gillogy 2005, Schuster 2006, Jiménez-Ferbans y Reyes-
Castillo 2014), en esta investigacion se encontraron 13 especies de las cuales 11 se habian
reportado anteriormente con excepcion de C. gemmae y C. sp. aff. purulensis los cuales
Schuster® ha encontrado en estudios anteriores en el Parque Nacional Montecristo, pero alin no

se ha publicado su reporte y descripcion de la nueva especie para el pais.

En el Parque Nacional Montecristo se reportan ocho especies de pasalidos (Coleccién
entomoldgica del Museo de Historia Natural El Salvador, Hincks 1953, Kuwert 1897, Kuwert
1898, Berry 1957, Schuster 1989, Schuster y Reyes-Castillo 1990, Gillogy 2005, Schuster 2006,
Jiménez-Ferbans y Reyes-Castillo 2014) de los que en esta investigacion se encontraron seis
especies, de las cuales: O. politus, O. sargi, P. punctactostriatus y P. eclipticus no se tenia
reporte de ellas desde el trabajo de Hincks 1953, aun asi se encuentran depositados en el Museo
de Historia Natural de EI Salvador especimenes con fecha de colecta de 1973; V. sculptilis no
habia sido reportado desde Hincks 1953 y P. salvadorae que no hay registro de él desde su
descripcion por Schuster 1989. Reportando asi siete especies nuevas para el area de estudio: A.
agassizi, C. gemmae, C. granulifrons, C. sp. aff. purulensis, O. striatopunctatus, P. punctiger y
V. hageni. De las especies reportadas anteriormente para el Parque Nacional Montecristo no se
encontraron a C. granulum cuyo ultimo reporte fue por Hincks 1953 y a A. guatemalensis el cual
existe un espécimen en la coleccion del Museo de Historia Natural de El Salvador sin afio de

colecta.

La tribu Proculini se colectd desde de 746 a 2298 msnm siendo representada en los tres estratos
altitudinales de este trabajo, lo cual es similar a las altitudes en que los reporta Reyes-Castillo
1970, en cambio la tribu Passalini se colecto entre los 825 y 849 msnm solamente dentro del
estrato de bosque seco, la cual segin Reyes-Castillo 1970, tiene una distribucion hasta de 2200

por lo tanto se esperaba su presencia en los tres estratos.

" Observacién personal de los especimenes de pasalidos presentes en la coleccién entomolégica del Museo de
Historia Natural de El Salvador, revision de las fichas entomoldgicas y cuadernos de registro, octubre 2014.
& Comunicacion personal, febrero 2016.
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La distribucidn altitudinal de los generos pasalidos colectados en esta investigacion son similares
las colectas reportadas en Reyes-Castillo 1970, a alturas similares al estrato de bosque nebuloso
los géneros Chondrocephalus, Popilius, Ogyges, Oileus, Passalus, Petreojoides, Arrox, Verres y
Vindex mientras en este trabajo se colectaron Chondrocephalus, Vindex, Ogyges y Petreojoides;
a alturas similares al estrato bosque pino-mixto reporta Chondrocephalus, Popilius, Ogyges,
Oileus, Passalus, Paxillus, Petreojoides, Ptichopus, Arrox, Verres y Vindex, en esta
investigacion se colectaron Arrox, Chondrocephalus, Popilius y Oileus; y a alturas similares a
bosque seco reporta Popilius, Oileus, Passalus, Paxillus, Ptichopus y Verres en este muestreo se
colectaron los géneros Popilius, Passalus y Verres; los generos colectados presentan una
distribucion similar a la de las colectas reportadas en Reyes-Castillo 1970, los géneros que no se
presentaron en este trabajo pueden corresponder a una presencia potencial en el Parque Nacional
Montecristo.

La Coleccién entomoldgica del Museo de Historia Natural El Salvador®, Hincks 1953, Kuwert
1897, Kuwert 1898, Berry 1957, Schuster 1989, Schuster y Reyes-Castillo 1990, Gillogy 2005,
Schuster 2006, Jiménez-Ferbans y Reyes-Castillo 2014 contienen informacion de todas las
especies de pasalidos reportadas para el pais, lo que ha sido resumido en la Tabla 2, de las cuales
O. politus, P. punctatostriatus, P. salvadorae, P. eclipticus y V. sculptilis se colectaron dentro de

los &mbitos altitudinales que ya habian sido reportado.

Dentro de las especies que amplian su conocimiento sobre su distribucién en el @mbito altitudinal
de colectas para el pais estan: C. granulifrons que anteriormente no se reportaba su altura de
colecta y apareciendo en este trabajo a los 2280 msnm restringido al estrato de bosque nebuloso;
O. striatopunctatus con ambito de colecta de 600 a 773 msnm aumentando hasta los 849 msnm
quedando exclusivo al estrato de bosque seco; O. sargi en esta investigacion se encontrd entre
los 1775 a 1790 especifico del estrato de bosque pino-mixto contrario lo reportado anteriormente
(2200 y 2300 msnm) donde se restringia al estrato de bosque nebuloso; P. punctiger reportado a
los 700 msnm aumentando esa distribucion hasta los 825 msnm presentandose solo en el estrato
de bosque seco; V. hageni reportado a los 1000 msnm y aumentando su ambito de colecta a los

746 msnm; A. agassizi reportado a los 1000 msnm lo que hace que se esperara su presencia en el

® Observacion personal de los especimenes de pasélidos presentes en la coleccion entomoldgica del Museo de
Historia Natural de El Salvador, revision de las fichas entomoldgicas y cuadernos de registro, octubre 2014.
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estrato de bosque seco, pero siendo encontrado en el estrato de bosque pino-mixto a los 1770

msnm.

De las especies que no se habian colectado anteriormente en el pais C. gemmae se reporta en
ambito de 1870 a 2290 msnm presentandose en los estratos de bosque pino-mixto y bosque
nebuloso y C. sp. n. aff. purulensis con un &mbito de 2980 a 2990 msnm especifico del estrato de
bosque nebuloso. Se esperaba la presencia de C. granulum, P. interruptus y P. leachi los cuales

han sido colectados en el pais a alturas similares al area de estudio.

P. salvadorae y O. politus fueron colectados en esta investigacion, en el estrato de bosque
nebuloso, Schuster et. al 2000 reporta estas especies como endémicas de este tipo de bosque del
Trifinio en el Parque Nacional Montecristo. P. salvadorae fue registrada aqui por Schuster
1989. En este estudio se encontro en la altura de 2065 msnm y 2298 msnm, parte del estrato de
bosque nebuloso, concordando con la informacion que se tiene de esta especie y evidenciando su
distribucion restringida al bosque nebuloso. Hincks 1953, registro O. politus a los 2200 msnm en
el Parque Nacional Montecristo, similar a en este estudio dicha especie fue encontrada a 2263
msnm y demostrando, ademas de su poca abundancia con una colonia, la limitada distribucion al

estrato de bosque nebuloso.

La abundancia de los pasalidos en los estratos altitudinales fue mayor en el bosque nebuloso (en
11% de los troncos revisados) y en bosque seco (en 11% de los troncos revisados) en
comparacion al bosque pino-mixto (en 9% de los troncos revisados), esta distribucion coincide
ligeramente con Schuster 1975 quien menciona que los pasalidos son mas abundantes en bosque

nebuloso que en bosques de pino.

La diversidad presento una tendencia similar en cada uno de los estratos, manteniéndose con
valores equivalentes (Nebuloso 1-D= 0.59, E= 0.62, Pino-mixto 1-D=0.58, E= 0.73 y Seco 1-D=
0.71, E= 0.88) con excepcion del bosque seco donde su poca abundancia influyo en el valor de

los indices de diversidad.

Se muestrearon estratos y trayectos diferentes en cada mes, los datos de colecta de los estadios
de desarrollo de los pasalidos corresponden puntualmente a su estado in situ. Al igual que la
abundancia y la diversidad de los sistemas de tineles de pasalidos, la abundancia de otros

estados de desarrollo ademés de adultos tuvo una tendencia similar en los estratos, estando en su
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mayoria representada en el estrato de bosque nebuloso y en minima abundancia en el bosque
pino mixto, aunque segun Schuster 1975, tanto el tiempo de desarrollo de cada pasalido como el
tiempo que pasa en estos estados de desarrollo dependen totalmente de la especie, posiblemente
esta abundancia pueda variar dependiendo de los meses de colecta de cada especie.

En el estrato de bosque seco la cantidad de troncos revisados fue de 71 troncos en comparacion a
bosque nebuloso (314 troncos) y bosque pino mixto (279 troncos); a pesar de esta diferencia el
estrato bosque seco presenta valores porcentuales similares de abundancia en los troncos

revisados con los otros dos estratos y un valor alto de diversidad.

Las especies de troncos donde se colectaron pasélidos presentaban una distribucion altitudinal
similar a la que menciono Cardoza 2011. La presencia de los pasalidos en las especies de troncos
fue similar a lo mencionado en Cano y Schuster 2012 prefiriendo en su mayoria plantas
angiospermas dicotileddneas y algunas gimnospermas como en el caso de Pinus sp. En este
estudio se encontraron pasalidos asociados mayormente a pino (Pinus sp.) y encino (Quercus
sp.) esto se debe mayormente a que estos son las especies mas abundantes dentro del bosque
pino-mixto segin Cardoza 2011.

El tanto la abundancia como la riqueza de los pasalidos fue mayor en troncos con estadios de
descomposicion de grado Il en todos los estratos muestreados, como Castillo 1987 afirma. Los
pasalidos en la mayoria de los casos son encontrados en el grado de descomposicién 1l. El grado
de descomposicidn 111 fue el segundo mas habitado por los pasalidos, mientras que en grado 1V
se encontraron pocos especimenes en el estrato de bosque seco, y en el grado | no se encontr6

ningun individuo.

Los datos de los parametros ambientales de este estudio corresponden puntualmente al estado in
situ de los pasalidos entre septiembre y diciembre de 2015. Estos datos no estan directamente
relacionados a la presencia o ausencia de pasalidos; aun asi la temperatura ambiente se mantiene
similar a la mencionada por MAG-PAES/CATIE 2003. En promedio la temperatura ambiente
fue mayor en el bosque seco (23.6°C) disminuyendo en bosque pino mixto (21°C) y obteniendo
los menores valores el bosque nebuloso (17°C). La humedad relativa obtuvo en promedio los
valores mas altos se presentaron en el bosque pino mixto (77.78%) seguidos del bosque nebuloso

(76.82%) y por ultimo el bosque seco (73.20%); el promedio de la humedad relativa del bosque

72



nebuloso se vio sesgado debido a la amplitud del ambito de sus valores (entre 85% y 67%)
variabilidad debida mayormente a las condiciones climatologicas del estrato, donde se pueden

mencionar dias con precipitaciones constantes y niebla abundante.

Es importante destacar la diferencia entre de la temperatura ambiente y la temperatura dentro de
los sistemas de tuneles, esta Ultima manteniendose menor que la temperatura ambiente,
posiblemente debido a la humedad que se presentaba dentro de los troncos en estado de
descomposicion, con algunas excepciones las cuales se debieron a troncos los cuales se
encontraban directamente expuestos a la luz solar. Para estas variables se present6 un valor de
coeficiente de correlacion de Spearman de 0.63 siendo una correlacion positiva y significativa, lo
que significa que en esta investigacion la temperatura de los sistemas de tlneles estara ligada
fuertemente a la temperatura ambiente, independientemente de los procesos biolégicos que

sucedan en dentro de los sistemas de tuneles.
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X. CONCLUSIONES

En el Parque Nacional Montecristo es posible encontrar por lo menos 13 especies de
pasalidos de las 26 reportadas para El Salvador que corresponde al 50 % de las presentes

en el pais.

Para El Salvador se reportan dos nuevas especies de pasalidos, C. gemmae y C. sp. n. aff.
purulensis, siete especies nuevas para el Parque Nacional Montecristo A. agassizi, C.
gemmae, C. granulifrons, C. sp. aff. purulensis, O. striatopunctatus, P. punctiger y V.

hageni.

Nuevos reportes de alturas de recolecta para El Salvador de las especies C. granulifrons
(2280 msnm), O. striatopunctatus (600 a 849 msnm), O. sargi (1775 a 1790 msnm), P.
punctiger (700 a 825 msnm), V. hageni (746 a 1000 msnm), A. agassizi (1000 a 1770
msnm), C. gemmae (1870 a 2290 msnm) y C. sp. n. aff. purulensis (2980 a 2990 msnm).

Tanto la abundancia como la diversidad de pasalidos, presentan una tendencia similar de
los estratos muestreados, siendo mayor en bosque nebuloso, seguido por bosque seco y

menor por bosque pino mixto.

Los pasalidos recolectados en esta investigacion no presentaron preferencia por especies

de arboles, colonizando las especies disponibles de troncos en cada estrato.

Los sistemas de tlneles de pasalidos se encuentran en mayor proporcién en troncos con

un grado de descomposicion I1.

En el periodo de septiembre y diciembre de 2015 la temperatura de los sistemas de
tlneles presenta una correlacion positiva con la temperatura ambiente, manteniendo sus

valores por debajo de la temperatura ambiente.
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Xl. RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con estudios ecoldgicos de pasélidos, haciendo énfasis en zonas
con alturas superiores a los 2000 msnm, para la bdsqueda de especies endémicas de El

Salvador, las cuales pueden contribuir a la priorizacion de areas de conservacion.

Realizar estudios de pasélidos en alturas inferiores a los 200 msnm, para contribuir al

conocimiento de la distribucion y diversidad de pasalidos en El Salvador.

Debido a lo complejas y subjetivas que pueden ser las caracteristicas parataxonémicas de
los pasélidos y su identificacion en las guias de identificacion taxonémica se recomienda
consultar siempre a un experto sobre el tema para tener una identificacion taxonémica

exacta.
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X1,

ANEXOS

Anexo 1. Hoja de recolecta de datos de campo

Lugar y fecha:

Condiciones del recorrido:

Observaciones del recorrido:

Caracteristicas del trayecto

Ambito altitudinal T° ambiente He relativa N° de troncos N° de troncos
examinados positivos
Observaciones del trayecto:
Tamafio del . -
N° Nombre tronco T° del Grado de N° de Cantidad de pasélidos
de Comdn oy | descompaosicién | sistema
o d I tronco (C°) AL A . .
Tronco o cientifico (i, ii, iii, iv) detinel | h |L|p | ] a
(cm) | (cm)
Observaciones:
Leyenda

T°: Temperatura; H°: Humedad; N°: NUmero; d: Diametro; I: Longitud; i: Grado de descomposicion I;

ii: Grado de descomposicidn I1; iii: Grado de descomposicion I11; iv: Grado de descomposicion 1V;
h: Huevo; L: Larva; p: Pupa; j: Adulto joven; a: Adulto

79



