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RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados de la evaluacion de abundancia y diversidad de escarabajos
copréfagos en un gradiente de manejo, en La Concepcion, Carchi, Ecuador. Se han usado
trampas de caida cebadas con estiércol de cerdo. El trabajo se ha efectuado entre octubre de
2014 y marzo de 2015. 160 trampas se han colocado mensualmente, distribuidas en 2
transectos de 800 m de longitud ubicados en dos zonas, una agricola, y la otra conservada
como ecosistema natural. Se han colectado un total de 365 especimenes, no copréfagos
incluidos, distribuidos en 10 especies. Las especies de copréfagos ocurren en ambos
ecosistemas. El rasgo mas notable sucede con Aphodius spl, cuyo nimero es mas que 18
veces mayor en BNI que en BI, y constituye, ademas, cerca del 60% de los individuos
colectados en BNI. La dominancia de esta especie determina en un nivel muy alto los
resultados obtenidos, donde la falta de equitatividad es una caracteristica de primer orden. La
adecuacion de los coprofagos como indicadores de la calidad ambiental en esta zona

geogréfica en especial debe ser profundamente analizada.

Palabras clave: escarabajos copréfagos, bioindicador, La Concepcion, trampas de caida.



ABSTRACT

Results of the evaluation of aboundance and diversity of dung beetles through a management
gradient in La Concepcion, Carchi, Ecuador are shown. Pig dung baited pit-fall traps have
been used. Field work has been done betwen october, 2014 and march, 2015. 160 traps have
been set monthly across two transects 800 m long each, placed on two zones, one used for
agriculture, and the other one, on a natural area. 365 individuals belonging to 10 species
including non dung beetles have been collected. Dung beetles occur on both ecosistems. The
most remarkable feature happens with Aphodius spl, which humber is more than 18 times
bigger in BNI than in BI, and constitutes about 60% of individuals collected in BNI.
Dominantness of this species determines, in a very high level, obtained results, where lack of
equitableness is a first order feature. Suitability of dung beetles as bioindicators, especially in

this area, must be deeply analized.

Keywords: dung beetles, bioindicator, La Concepcion, pit-fall traps.



INTRODUCCION

La biosfera se esta destruyendo, las especies se estan extinguiendo y la calidad de vida, sobre
todo su potencial de mantenerse en el futuro, se esta poniendo en serio peligro. Y, el hombre
mismo es la causa principal de estas tendencias, a través de las mas variadas acciones, la

agricultura, por ejemplo.

La pérdida de la biodiversidad tiene graves consecuencias para la humanidad, ya que reduce
la capacidad de los ecosistemas de suministrar los bienes y servicios que generan beneficios
econdmicos, bioldgicos, agricolas, culturales, etc. Ademas, la ausencia de datos biologicos y
la falta de accesibilidad a los pocos existentes en diferentes partes del mundo, dificulta una
adecuada conservacion y uso sostenible de estos recursos naturales (Secretaria del Convenio

sobre Diversidad Bioldgica, 2010).

La ciencia biologica, con todas sus ramificaciones y aplicaciones, pretende revertir esta
realidad y, en el marco de una estrategia global de conservacion cuya descripcién no es objeto
de este andlisis, ha implementado, en una escala jamas antes vista, el cuidado de la biosfera

y sus elementos constitutivos como una filosofia de vida.

Segun Primack, Rozzi, Feisinger, Dirzo & Massardo (2001) la creciente preocupacion por la
destruccién de especies y ecosistemas, de parte de los cientificos y la comunidad en general,
se fundamenta en al menos cuatro hechos: (1) la amenaza actual a la biodiversidad no tiene
precedentes; (2) la amenaza a la biodiversidad aumenta con la poblacion; (3) las amenazas
son sinérgicas, esto es, varios factores independientes se potencian aditiva o
multiplicativamente; y (4) una mayor comprension de los efectos negativos de la pérdida de la

biodiversidad sobre la poblacion humana.

Esta realidad global es la realidad también de La Concepcion, lugar donde se realiza la
presente investigacion, con el propoésito de conservar la naturaleza considerando la obtencion
y generaciéon de conocimiento como un primer paso fundamental. Este conocimiento permitira
disefiar estrategias que permitan mejorar el contexto ambiental en que se ubica esta
comunidad asi como, de ser el caso, constituirse en el inicio de iniciativas investigativas

nuevas.

La presente investigacion pretende evaluar la salud del ecosistema de este sitio en un
gradiente de manejo definido por un bosque no intervenido (BNI) y un &rea dedicada a la
agricultura (BI). El instrumento usado es la evaluacion de la diversidad y la abundancia de

escarabajos copréfagos en las dos areas y su andlisis comparativo.



Como en todo estudio cientifico, adicionalmente, se ponen a prueba todos los elementos que
se han usado como herramientas: desde la ciencia aplicada revisada, que ha definido su
contexto, hasta la metodologia usada, que ha organizado sus procedimientos. Se acepta el
caracter provisional de sus postulados y se insinGan, a la luz de los resultados alcanzados,
todas las mejoras y adecuaciones pertinentes. Se considera, por lo tanto, un aporte, una guia,
para posteriores investigaciones.

Es conocido que, dadas unas condiciones abib6ticas similares, la diferencia en biodiversidad
suele constituir una guia del estado de conservacion de un ecosistema. Es decir, para, por
ejemplo, un clima parecido, la diversidad biologica existente, nos indica la sanidad ecoldgica

de un sistema, a la luz de un andlisis comparativo.

Esta hipétesis muy racional e intuitiva se ha comprobado en repetidas ocasiones en

investigaciones de campo, y con las aplicaciones mas variadas.

Ahora bien, esta expectativa se ha hecho operacional con el andlisis de indicadores concretos

de la biodiversidad, en vez sus componentes completos.
Ahora, ¢qué se considera un indicador biolégico o ecolégico?

Segun Moreno & Sanchez — Rojas (2007), un indicador es una especie 0 grupo de especies

emparentadas que cumplen al menos con las siguientes condiciones:

e Representatividad, entendida como una fuerte relacion o ensamble con la comunidad

en evaluacién. Su funcién ecolégica debe ser relevante para la comunidad completa.

e Suficiencia en el conocimiento de su historia natural. Debe existir un conocimiento
cientificamente satisfactorio acerca de su biologia, comportamiento, ecologia y
biogeografia para evaluar sus amplias implicaciones sobre la biota y la salud del

ecosistema.

¢ Adecuacion como elemento de estudio. La riqueza y composiciéon del indicador deberia
estar correlacionada con la integridad ecol6gica que deseemos evaluar, y debe ser
altamente sensible a los cambios medioambientales y demostrar alta fidelidad en

Su respuesta.

Los insectos son bioindicadores utilizados con mucha frecuencia debido a: su alta riqueza y
diversidad de especies, su facil manipulacion, su alta fidelidad ecolégica, que permite
relacionar determinados grupos de insectos con habitats y micro habitats, vulnerabilidad frente
a perturbaciones minimas, que facilita seleccionar variables demograficas o de

comportamiento relacionandolas con variables abidticas, y corta temporalidad generacional



representada en la produccion de varias generaciones en un ciclo anual, lo que permite

gestiones de monitoreo a corto plazo (Andrade, 1998; citado por Robalino, 2013).

Y, dentro del amplio grupo de los insectos, los escarabajos coprofagos Scarabaeinae
(Coleoptera: Scarabaeoidea) constituyen un grupo utilizado recurrentemente en la evaluaciéon
del estado de salud de un ecosistema. Esto se debe principalmente a que conforman un
gremio ampliamente estudiado, con protocolos de muestreo estandar y taxonomia asequible.
Ademas, sus especies presentan una variada respuesta a los ambientes naturales y
cultivados, razén por la cual se les ha propuesto como parametro para evaluar respuestas
biolégicas dificiles de precisar directamente (McGeoch et al., 2002, citados por Vidaurre,
Gonzales & Ledezma, 2008).

Los insectos copréfagos constituyen un grupo prioritario junto a los demas sapréfagos debido
a que desarrollan una actividad trofica fundamental: el reciclaje de excremento de vertebrados
terrestres, cuyos nutrientes se reincorporan a la cadena alimenticia o al ciclo de nutrientes
(Escobar, 1997; Forsyth et al., 1998; Escobar & Chacén, 2000; McGeoch et al., 2002;
Hernandez, 2003; Noriega et al., 2007; todos citados por Vidaurre et al, 2008).

Mundialmente se reconocen alrededor de 6000 especies y 200 géneros de escarabajos
copréfagos (Halffter, 1991). En el Ecuador los estudios taxondmicos estan limitados a pocos
grupos como Carabidae, Papilionoidea, entre otros (Dangle, Barragan, Cardenas, Onore &
Keil, 2009). La mayoria de estudios estan registrados para Colombia (Sandra, Amézquita,
Forsith, Lopera & Camacho (1999); Bolivia (Hamel-Leigue, et al, (2009); Vidaurre, Ledezma,
Amaya & Fuentes (2009) y Brasil (Duraez, Martins, & Vaz-De-Mello, 2005; entre otros).

Para la realizacion del estudio se han planteado los siguientes objetivos:
a) General

Definir el efecto de la intervencion humana sobre el ecosistema mediante el uso de
insectos copréfagos como bioindicadores a través de un gradiente de manejo en La

Concepcion, Mira, Ecuador.

b) Especificos

o Determinar si un gradiente de manejo afecta la rigueza y abundancia de escarabajos
copréfagos en La Concepcidn.

e Determinar la adecuacion de los escarabajos copréfagos como bioindicadores en un

gradiente de manejo en La Concepcion.



Area de estudio

La investigacion se ha realizado en la comunidad de La Concepcion, perteneciente a la
parroquia del mismo nombre, ubicada en la parte sur del cantéon Mira, en la provincia del
Carchi (Figura 1). El clima en esta localidad es calido seco. Su temperatura media anual de
19,5 0 C, presenta pequefias variaciones durante el afio. La humedad relativa promedia el
80% anual. Los vientos fuertes se presentan durante todo el afio, especialmente entre los

MATERIALES Y METODOS

meses de julio y octubre (Peralta, et al., 2001).
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Este territorio presenta 9 formaciones vegetales, siendo el ecosistema de Matorral Seco
Montano el que abarca la mayor superficie con el 28,45 % (y el que es caracteristico de la
comunidad), y el Bosque Semideciduo Montano Bajo de los Andes Occidentales, la menor
con apenas el 0,11 % del area. Ademas, es importante destacar la calidad de esta zona del
cantén por la diversidad de formaciones que presenta (Gobierno Autbnomo Descentralizado
Parroquial de La Concepcion, 2012)

Para realizar el estudio se seleccionaron dos tipos de ecosistema tomando en cuenta el

manejo aplicado:

1. Bosque no Intervenido (BNI) (Figura 2), constituido por vegetacion natural tipica de la
zona como: Furcraea andina, Crotton wagneri y Opuntia ficus indica; Schinus molle y
Tecoma stans, en las areas con mayor humedad. Acacia macracantha es la planta

mAas numerosa.

Figura 2. Vegetacion caracteristica de BNI

Fuente: El autor

Elaborado por: El autor



2. Bosque Intervenido (Bl) (Figura 3), constituido principalmente por cultivos de: fréjol
(Phaseolus vulgaris) y cafia de azucar (Saccharum officinarum). Se complementa con
cultivos ocasionales de pimiento y aji (Capsicum spp). La agricultura se integra con el
mantenimiento, en nimeros muy bajos, de ganado vacuno y equino para la labranza
de los suelos, principalmente; y animales menores, también en cantidades muy bajas
para el autoconsumo de las familias de la comunidad. Este ecosistema, por lo menos
en el tramo que ha atravesado el transecto, no es uniforme. Este cubre un area donde
se cultiva cafa de azucar, fréjol, etc., de forma convencional y otra donde se maneja
un sistema agroforestal dominado por citricos y aguacates, cultivada organicamente.
Toda esta zona agricola, por cierto, posee riego, lo que le confiere grandes ventajas
comparativas con relacion a BNI dado que, como se sabe, la capacidad de un
ecosistema de producir biomasa depende principalmente y de forma proporcional de
la temperatura y la disponibilidad de agua (Smith & Smith, 2007). Este hecho es muy
relevante en tanto insinda que la productividad primaria, base de toda la cadena tréfica
derivada de ella, puede ser mayor en Bl que en BNI, lo que es muy significativo en

funcién de los presupuestos tedricos que sustentan el presente estudio.

Figura 3. Panoramica de BI

Fuente: El autor

Elaborado por: El autor



Muestreo de escarabajos coprofagos

Existen diferentes metodologias de captura para escarabajos copréfagos. Van desde la
colecta manual hasta trampas mecanicas muy sofisticadas que funcionan de manera

automatica (Beerwinkle & Fincher, 1980, citados por Acosta, Fagua & Zapata, 2009)

Entre todas ellas — y que aparecen referenciadas con mayor frecuencia en la bibliografia- son
las trampas de caida, conocidas popularmente como pitfall, con atrayente o cebo (Acosta et
al, 2009)

Para este estudio se utilizaron trampas pitfall (Figura 4) cebadas con heces de cerdo (Newton
& Peck, 1975).

Adicionalmente, a pesar de las limitaciones inherentes a cualquier método de trampeo, se
acepta que con este sistema se puede recoger entorno al 90% de las especies presentes
(Brandmayr, Zetto, & Pizzolotto, 2005) y resulta ser la alternativa mas completa (Ribera,
Doledec, Downie & Foster, 2001; Judas, Dornieden & Strothmann, 2002; y Rainio &
Niéemela, 2003).

La presente investigacion utilizé6 esta metodologia matizada por las particularidades que se

describen a continuacion:

Se establecieron dos transectos lineales de 800 m de longitud cada uno. Uno, ubicado en un
ecosistema natural (BNI), y el otro, en un ecosistema agricola (Bl). Ambos separados por al
menos 1000 m. Para evitar el efecto de borde, se instalaron a no menos de 200 metros cada

uno del limite del correspondiente ecosistema a muestrear

En cada uno de los transectos se colocaron 20 puntos de muestreo, a cada 40 m, constituido
cada uno por 4 trampas de caida, separadas una de otra por al menos 1 m de distancia,
formando un cuadrado, cuando era posible. Las trampas estuvieron constituidas por un vaso
plastico de 300 ml conteniendo aproximadamente 100 ml de agua con detergente en polvo y
sal de mesa. Las trampas fueron cebadas, cada una, con 10 ml aproximadamente de
excremento de chancho, colocado en la concavidad de una cuchara de plastico doblada en

su mango y enterrada en el borde del vaso, quedando el cebo a no menos de 3 cm sobre el



centro de la boca del vaso enterrado (Figura 4). El tiempo de espera para las trampas fue de
48 horas.

El procedimiento se repiti6 mensualmente, por un periodo de seis meses, desde octubre de
2014 a marzo de 2015

Figura 4. Trampa de caida cebada con excremento de cerdo, ubicada en BlI.
Fuente: El autor

Elaborado por: El autor

Factores abioticos

Los datos climéticos para la presente investigacion fueron tomados de la estacion que
comparten la UPEC (Universidad Politécnica Estatal del Carchi) y el INAMHI, en La
Concepcion, y se presentan en la Tabla 1
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Tabla 1. Datos climaticos

MES PROMEDIOS DIARIOS
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm)
Octubre/2014 21,9 0,891
Noviembre/2014 20,5 0,722
Diciembre/2014 20,1 0,828
Enero/2015 21,4 0,554
Febrero/2015 20,9 0,490
Marzo/2015 21,3 1,129

Fuente: Estacion meteoroldgica del INHAMI

Elaborado por: El autor

ANALISIS DE DATOS

Andlisis de riqueza y composicién de especies

Para cada ecosistema se estimO la riqueza especifica a través de los estimadores no
paramétricos Jacknife 1 y 2, considerados que no asumen homogeneidad en la muestra y
bootstrap que arroja resultados mas precisos al estimar la riqueza de ensamblajes con gran
cantidad de especies raras (Carvajal-Cogollo & Urbina-Cardona, 2008). Ademas de los
estimadores ACE (Vidaurre, Ledezma, Amaya & Fuentes, 2009) e ICE considerados que no
suponen ningun tipo de distribucién. La diversidad Beta entre cada gradiente se midio
mediante el indice de Complementariedad de Colwell & Coddington (Polo, 2008). Ademas, se

realizé un andlisis de similitud de Jaccard (Prieto & Dahners, 2006).

Para determinar el efecto del tipo de bosque y los factores abidticos (temperatura y
precipitacion) sobre la abundancia y riqueza de escarabajos coprofagos se utilizaron Modelos
Lineales Generalizados (GLMs) que constituyen modeladores estadisticos que permiten el
analisis de los efectos e interacciones entre las variables de entrada en la modelacion de la
CPUE (captura por unidad de esfuerzo) y facilitan el ensayo de diferentes alternativas de
distribucion del error mediante la utilizacion de la funcién de maxima verosimilitud en el ajuste
del modelo (Mc Cullagh & Nelder, 1989).
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RESULTADOS

Abundanciay riqueza de escarabajos coprofagos

Se colecté un total de 365 especimenes, incluidos los no copréfagos, distribuidos en 10
especies. La riqueza es similar en ambos bosques a diferencia de la abundancia donde el BI
presenta el mayor valor. Dentro de los Scarabaeinae, el género Aphodius spp es el mas
representativo. Igualmente, dentro de los Tenebrionidae, una especie (Tenebrionidae spl) es
la mas distintiva (Tabla 2).

Tabla 2. Abundancia y riqueza de escarabajos colectados

BNI Bl
Orden Familia Especies Abundancia % Abundancia % TOTAL
Onthophagus spl 2 1,30 2 0,95 4
Onthophagus sp2 4 2,60 1 0,47 5
Scarabaeidae Ontho!)hagus sp3 1 0,65 1 0,47 2
Aphodius spl 91 59,09 5 2,37 96
Aphodius sp2 2 1,30 21 9,95 23
Coleoptera 5
Scarabaeidae spl 2 1,30 0 0,00 2
Tenebrionidae spl 38 24,68 123 58,29 161
Tenebrionidae Tenebrionidae sp2 7 4,55 35 16,59 42
Tenebrionidae sp3 3 1,95 4 1,90 7
Carabidae Carabidae spl 4 2,60 19 9,00 23
Abundancia 154 100,00 211 100,00 365
Riqueza 10 9 10
D_|verS|dad (Indice de 0,59 0,61
Simpson)

Fuente: UTPL

Elaborado por: El autor

Dentro de los copréfagos, las abundancias de Onthophagus spp son comparativamente muy
bajas, tanto que abarcan un pobre total de 11 individuos en las dos comunidades estudiadas.
Los numeros especificos, sin embargo, nunca son menores en BNI. Aphodius sp2 es la Gnica
especie que presenta contundentemente numeros mas altos en Bl, lo que, en principio, en

una generalizacién empirica, la descarta como bioindicador.

La riqueza esperada para los ecosistemas en estudio no difiere significativamente de aquella
encontrada con el estudio realizado. Los datos arrojados por los estimadores no paramétricos
utilizados en este analisis (Tabla 3) conducen a esta aseveracion. El promedio de la razén
especies observadas/especies esperadas es 0,98 y 0,88 para BNI y BI, respectivamente, lo

que habla muy bien de la adecuacion del método y esfuerzo de muestreo utilizados.
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BNI Bl

ESTIMADORES NO

PARAMETRICOS Especies Especies Especies Especies
estimadas observadas estimadas observadas

ACE 10,42 10,59
ICE 10,38 10,84
CHAO1 10 9,5

CHAO2 10 10 9,33 9
JACK1 10,99 10,98
JACK2 9,05 11
BOOTSTRAP 10,91 10,05

Fuente: El autor

Elaborado por: El autor

Factores abioticos

La abundancia de la comunidad de escarabajos estuvo influenciada por la precipitacion. La
riqgueza no fue afectada por ningun factor. En cuanto a las especies copréfagas halladas, el
tipo de bosque afectd a las del género Aphodius spp. La estacionalidad afecté a Aphodius
sp2, y la temperatura, a Aphodius spl. Los efectos mencionados son aquellos significativos
con p«<0,05. La relacion completa de interacciones de los factores se muestra en la Tabla 4.

Tabla 3. Efecto de tipo de bosque, estacionalidad, precipitacion y temperatura y abundancia de
especies. Los valores significativos son indicados en negrita (p<0,05)

Tipo de bosque Estacionalidad Precipitation Temperature

Z p Zz p z p z p
Abundancia 0,375 0,708 0,008 0,993 2,897 0,003771 -1,759 0,078605
Riqueza -0,162 0,871 1,336 0,181 0,545 0,586 -0,022 0,983

Abundancia de especies

Onthophagus spl 0 1 1,125 0,261 -0,537 0,591 -0,338 0,735
Onthophagus sp2 -1,240 0,215 0,001 1 0,002 0,998 0 1]
Onthophagus sp3 0 1 0 1 0 1 0 1
Aphodius spl -6,317|<0.001 -1,609 0,108 0,099 0,921 -8,191(<0.001
Aphodius sp2 3,177|<0.001 3,627|<0.001 1,409 0,159 1,431 0,152
Scarabaeidae spl -0,004 0,997 -1,119 0,263 -0,38 0,704 -0,982 0,326
Tenebrionidae spl 6,329|<0.001 8,659|<0.001 1,228 0,219 1,364 0,172
Tenebrionidae sp2 3,887(<0.001 -4,878|<0.001 1,618 0,106 5,041(<0.001
Tenebrionidae sp3 0,377 0,706 0,111 0,912 -1,431 0,152 0,419 0,675
Carabidae spl 2,832 0,00462 1,627 0,10371 0,071 0,943 -2,258 0,0239

Fuente: El autor

Elaborado por: El autor
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DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion apoyan la tesis de Escobar, Halffter &
Arellano (2007), citados por Barragan, Moreno, Escobar, Halffter & Navarrete D. (2011)
gue sugiere que la intervencién humana tiene un efecto diferencial sobre la comunidad
de coprofagos que habita en cada lugar, en dependencia de sus caracteristicas
biogeograficas y ecoldgicas

De acuerdo a, por ejemplo, Escobar, 2000, Feer, 2000, Davis et al., 2001, Andresen,
2002; citados todos por Andresen, 2005, en general, el nimero de especies de
escarabajos coprofagos hallados en ecosistemas secos es mucho menor que aquel
reportado para bosques tropicales himedos, donde a menudo se puede llegar a las
50 especies. Los resultados hallados en la presente investigacién corroboran esta
tesis, probablemente con un claro sesgo a la baja en esta tendencia, con apenas 5
especies de copréfagos.

Los resultados de riqueza y abundancia del presente estudio son notablemente bajos,
inclusive comparadas con los obtenidos en ecosistemas con algun nivel de similitud
abidtica, p.ej. Martinez, Cafas, Rangel, Barraza, Montes, & Blanco, 2010. Este hecho,
segun Martinez, Cafas, Rangel, Blanco, Mendoza, & Cohen, 2010, puede justificarse
en las particularidades de los ecosistemas secos, caracterizados por una alta
incidencia solar en la superficie, que repercute en la cantidad de follaje en las plantas,
y ésta, a su vez, en las abundancias de los animales que dependen de ella v,
finalmente, en la cantidad de excremento que el sistema puede producir.

Aphodius spp son generalmente sapréfagos, aunque también, en menor proporcion,
coprofagos (Hanski, 1986). En el caso particular de este estudio, el hecho de no haber
llegado al nivel de especie en la identificacion, limita de forma significativa la capacidad
de explicar la gran disimilitud de abundancias por morfoespecie y ecosistema. Sin
embargo, es racional suponer que esta realidad puede explicarse en la calidad del
habito alimenticio de cada morfoespecie y la adecuacién particular de cada ecosistema
en analisis a las exigencias especificas de estos escarabajos, en este aspecto.

Esta misma hip6tesis puede muy bien extenderse al analisis de las abundancias, por

ecosistema, de las otras clases de escarabajos encontradas.
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CONCLUSIONES

1. Los resultados encontrados en la presente investigacion, en las condiciones en que se
efectud, son ambiguos. No puede afirmarse con absoluta certeza por ejemplo: que
existe un efecto sobre la calidad del ambiente imputable a la accion humana; que los
escarabajos copréfagos en general son buenos bioindicadores y; que las condiciones
abidticas halladas en los transectos definidos son diferentes, en lo relativo a su efecto
sobre los escarabajos coprofagos.

2. Pareciera que la intervencién humana no ha afectado en forma profunda la calidad del
ambiente, por lo menos si se comparan especificamente las areas de ubicacion de los
transectos.

3. El gradiente de manejo descrito parece no afectar de forma definitiva la riqueza y
abundancia de los escarabajos coprofagos, exceptuando lo que sucede con Aphodius
sp 1.

4. La aplicacion de los insectos coprofagos como bioindicadores, en las condiciones en
que se realizd el presente estudio, deberia quedar postergada, por lo menos,
provisionalmente. El hecho de que las morfoespecies halladas no cumplan en todos
los casos con las condiciones previstas por la literatura cientifica aplicada (por ejemplo,
aquella de que en la zona menos intervenida debe existir una abundancia
significativamente mayor de individuos, en todas las especies bioindicadoras
observadas), introduce una fuerte duda razonable sobre su adecuacibn como
entidades bioldgicas indicadoras de la calidad del ambiente en el contexto geografico

y temporal en el que se ha desarrollado la presente investigacion.
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RECOMENDACIONES

La investigacion realizada deberia replicarse en la misma zona general, con algunas
variaciones en la metodologia utilizada y sus variables concretas (ubicacion espacial
de los transectos, ubicacion temporal del estudio, inclusive, eventualmente, grupo
taxonémico de estudio utilizado). Posiblemente, algunos de sus presupuestos tedricos
deberian someterse a un juicio cientifico que determine su idoneidad.

Deberia probarse una metodologia diferente para evaluar la sanidad ambiental en el
gradiente de manejo.

Deberia alcanzarse el nivel de especie en la identificacion de los escarabajos
observados para determinar con certeza cuales de ellos si cumplen con los criterios
de determinacion de un bioindicador.

Deberia repetirse el estudio con el transecto sobre Bl ubicado en un area con

condiciones de manejo diferentes.
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Tabla 4. Datos meteoroldgicos diarios

TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION TERMOMETRO SECO TERMOMETRO HUMEDO __ VIENTO NUBOSIDAD
FECHA DIRECCION VELOCIDAD
MAXIMA [MINIMA_[PROM. 7| 13[  19/prOM 7| 13[ 19[prol 7] 13| 19/PROM 7] 13| 19fprom| 7] 13 19| 7] 13] 19/prRom| 7] 13| 19]PROM
01/10/2014] 29,6) 138 21,7 0| 0 0 o 180 220 80| 160| 192] 27,2  19,4|21,9333] 17,4 248 17[ 19,73[s |5 s 10 16] 4] 10 1] af 1 1|
02/10/2014| 29,2] 12,8] 21 0| 0 0 o 60| 140 80[9333] 19,2 274] 188 21,8 168 246[172] 1953s |5 s 6 16| 14] 12[ 2| 1] 2[ 1,666667
03/10/2014] 29,8] 14,2 2 0| 0 0 o 40 100] 60| 66,67| 17,2| 27,4]  19,2| 21,2667 14,8 252[ 17,4] 19,13[N [N [N 4] 14] 2[eee7] 2[ 1 2| 1,666667]
04/10/2014| 296 136 216 ol 0| 0| o 40 140 60| 80| 168] 26,8  19,2]20,9333] 14,2| 24,2[17,8] 1873[w [N [N 2| 16] 47333 1] 1] 1 1]
05/10/2014] 32,4 32,4 0| 0 0| of ao] 200 80[1067] 192[282[ 192[ 222[ 176 264 178] 206[s [N [n 6 16| 4] se67] [ 1] 1 1
06/10/2014| 27,2 152 21,2 0| 0 0 ol 40| o] 40[46,67] 182] 268 192 214 168 242[176] 1953 [N [N 2| 14 2 6| 2| 1] 2| 1,666667|
07/10/2014] 35,2 14,8 25| 0| 0| 0| o 29 20/ 33,33| 18,2 248]  19,2(20,7333| 16,8] 22,6|184] 1927[N [N [N 2| 14 2 6 2[ 4] 7]a333333
08/10/2014| 24,9 148 1985 24 0| o o8 20 40| 46,67] 17,4 262 182] 206[ 166 242[172] 1933N [N [N o 14 2[5333 6 1 5 4
09/10/2014] 24,6| 152] 199 35 0| 10,2|4,5667, o 40| -60|-667| 208|242 192 21,4] 182 22,8/ 182 1973[f [N [N 2| 10| 2/ 4667 2 3] 7 4
10/10/2014| 26,8 15,2 21] 10| of 62 56 -160] 20 -80| -733[ 186[ 262] 19,2[21,3333] 17,6] 248/ 182] 202[E [N [N 2[ 12 25333 7] 3] 7] 5666667
11/10/2014] 26,2 148 205 62 0| 0] 2,0667]  -80 0| 20| -20[ 19,2 26,4]  18,2[21,2667| 18,8| 256 17,6| 20,67 [ [N 4 10[ 4 6 3] 1] s 3|
12/10/2014| 26,4 152] 208 0| 0| 0| 0| of 40| 40|2667] 19,8 252] 182[21,0667] 184 238172 198N [N [N 2[ 10 2] ae67] 2| 2] 4] 2,666667
13/10/2014] 30 148 24 0| 0 0 o 20| 120] 80[73,33| 17,4 282 192 21,6 16,2 264 176] 20,07[N [N [N o 16| 4[ 6667 5| 1] 2| 2666667
14/10/2014| 29,9 156  22,75) 0| 0| 0| o 4o 120 80| 80| 20,6[ 27,8] 24,2 184[ 248 26w [N N 2[ 14] 2 6| 2[ 1 4] 2333333
15/10/2014] 30,41 162 233 0| 0 0 o 40 200 80[1067| 17,2 286 21,4] 22,4] 158| 262182 20,07E N [N 4 16| 2[7333 2| 1] 3 2
16/10/2014| 30,2 16 231 0| 0| 0| o 40| 180 80 100] 168[ 26,8  19,220,9333] 14,8 24,2[ 17,8 1893 [s [N 4] 16| 2[7,333] 4] 2[ 2[ 2666667
17/10/2014] 29,2 158 225 0| 0 0 of 4o 8o eof 60| 192[27,4] 188 21,8] 182] 246[178] 202N [N [N 2| 14 2 6 2| 1] 2| 1,666667|
18/10/2014| 23] 146 213 22 0| 0] 0,7333] of 80| 60|4667] 182 266] 188 21,2[ 17,8] 242178 193N [N [N 2[ 1] 4l e667] 5| 3] 5[ 4,333333
19/10/2014] 26,2| 156 209 212 0| of 7,0e67 -180] 40o[ 40| -33,3] 182[ 262  17,2[ 20,5333 16,8 24,8/ 168] 1947[N [N [N ol 14 2[5333 5 3 7 5|
20/10/2014| 28,8 164] 226 25 0| o[ 08333 -20[ 20 40[1333] 17,4[ 242 172[ 196[ 162 228/ 164] 1847[N [N [N 2[ 10 2/ ae67] 5| 3] 5[ 4,333333
21/10/2014] 27,8] 16,2 2| 8| 0 0]2,9333 -20 40| 40| 20| 17,4] 24,8]  18,8/20,3333| 162| 22,4[17,2] 186N [N N 2 10 2l ae67] 4] 3] [ 4333333
22/10/2014] 26,8] 162 21,5 0| 0 0 ol 20 40| 40[33,33 17,2 26,4 19]20,8667| 16,2 23,8 17,8 19,27[N [N [N 2[ 12] 25333 4] 2] s 3666667
23/10/2014) 27,6 162 21,9 ol 0| 0| of 20| 60 4of 40| 188[ 262 198 216] 162] 242[172] 192N [N [N 2[ 14] 2 6| 3] 2[ 3] 2666667
24/10/2014] 26,4 162 21,3 0| o] 0,8]0,2667 of 60] 40[33,33] 192] 242]  182(20,5333] 17,8] 22,4[17,4] 192N [N [N 2[ 12] 25333 3] 1] s 3|
25/10/2014] 26,8] 162 215 09 0| o o3 o 60| 40[33,33] 202] 248 192 214 178 232[ 178 196N [N [N 2 12| 25333 3] 2| 6| 3666667
26/10/2014] 25,2| 158 205 4 0 0] 1,3333] of 60| 40[33,33] 17,2 262  19,2|20,8667| 16,2 24,2[ 17,8 194N [N [N 2[ 10 2l ae67] 5| 3] [ 4,666667
27/10/2014| 25,6) 154]  20,5| ol 0| 0| 0 o eo| 40[3333] 188|262 192 214 162 246[178] 1953[s [N [N 4 12| 2| 6 4 3 9 4
28/10/2014] 25,8] 154] 206 0| 0 0 ol 20| 0] 20[26,67] 17,4] 262  19,2| 20,9333 16,2 24,6[ 17,8] 1953N [N [N 2[ 10 2l aee7] 7] 3] 7] 5,666667
29/10/2014| 25,8] 152 205 34 0 01,1333 -20 60| 40| 26,67] 17,8 23,8]  19,2[20,2667| 16,6 22,2/ 17,8] 1887E [N N 2| 10] 2| a667] 4] 2] 5| 3666667
30/10/2014] 26,6) 152) 209 0| 0 0 o 40 100] 60| 66,67| 17,8 258  18,4|20,6667] 56| 23,8 17,2| 1553[s [N [N 2[ 12] 25333 2] 1] 4] 2,333333
31/10/2014| 26,2] 164 21,3 0| 0 0 o 20 100] 40| 53,33 19,2 26,4 19]21,5333] 17,8] 24,2[17,8] 1993[s [N [N 2| 12| 25333 3] 2 4 3|
PROM. OCT.14| 27,90968] 15,3] 21,8806(2,1194 of 0,5548[ 0,8914[ 8,3871| 84,52[ 43,23] 45,38[ 18,4] 26,2 18,94] 21,2452[ 16,48[ 24,22] 17,6 19,47 2,65] 13| 2,8] 6,129] 3,32[1,903| 4,19| 3,139785
01/11/2014| 26,8 162 215 0| 0 0 ol 4o 8| o 0] 192262 188 214 17,6] 242[172] 1967[N [N [N 2| 12| 25333 3] 1] 4] 2666667
02/11/2014] 25,8] 164 21,1 0| 0 0 of 40| o[ 4o[5333] 192[ 262 188 21,4] 17,6] 258[17,4] 2027 [N [N 2| 12| 25333 3] 1] 32333333
03/11/2014| 26,8 158 21,3 0| 0| 0| o 40| 60 40[4667] 19,2[ 24,8  192[21,0667] 17,4 24,2[17,8] 198N [N [N 2 12| 25333 3] 2] 6] 3666667
04/11/2014] 27,2 162 21,7 33 0| o[ 1,2667] of eo] 40[33,33[ 166] 258] 192[20,5333] 152 228/ 176] 1853 [N [N 2| 12| 25333 3] 1] 4 2666667
05/11/2014| 27,6 15[ 21,3] 0| 0| 0| of 40| 8o eo| 60| 17,2[ 262 19.2]20,8667] 16,2 24,6[17,8] 195N [N N 2[ 12 25333 4] 3[ 5 4
06/11/2014] 26,8] 148 208 0| 0 0 o 40 80| 40| 53,33 17,8 26,2 22| 16,14] 24,4 227N [N N 2| 12| 2[5333 6 3 6 5|
07/11/2014| 25,2 14,8 20| 16,5] 0| o 55 -9 60] 40[3,333] 182 242] 192[205333] 17,4[ 236 178] 196N [N [N 2[ 10 2l ae67] 7| 4] 5[ 5,333333
08/11/2014] 24,8] 158 203 0| 0 0 ol 20| 20 20 20| 172|262 182[20,5333 16,2 24,8/ 17,2] 194N [N [N 2 10| 2| 4667 5[ 3] 5| 4,333333
09/11/2014| 254 158 206 65 0| o[ 21667 20 4o] 40| 20| 182[222] 17,2[19,2033] 166 198/ 164 176N [N [N 2[ 10 2l aee7] 2] 3] 7] 4
10/11/2014] 27,2 16,8] 2] 35| 0 o[ 1,1667] 4o e0] 40| 20| 182 248] 182[ 204 168 224[172] 188N [N [N 2| 10| 2| 4667 7| 3] 6 5333333
11/11/2014| 23,8 168  203] 43 0| o[ 1,333 20 40 40| 20| 168[ 242] 192[200667] 154 22,6 182] 1873[N [N [N 2[ 10 2l ae67] 7] 3] 7] 5666667
12/11/2014] 24,| 66| 154 23 0| o[ 09333 -40] 4o[ 40]13,33] 168[ 244] 20,6] 154 22,6 N N [N 2 10| 2| 4667 6] 3] 75333333
13/11/2014| 25,2 166] 209 17 0| 0| 0,5667| of 60| 40[3333[ 17,2 24,6]  19,2[20,3333 158 22,6/ 17,8] 1873N [N [N 2[ 10 2 ae67] 7| 3] 4] 4666667
14/11/2014] 25,8] 164] 21,1 0| 0 0 ol 20| 60] 40| 40| 17,2| 24,8  17,819,9333] 158| 22,2[ 164| 1813[N [N [N 2| 12| 2[5333 2 3] 4 3]
15/11/2014| 254 164  209) 0| 0| 0| of 20] 40 40[3333] 182 242 192[205333] 164] 228[178] 19[s [N [N 2[ 12] 25333 3] 2] 53333333
16/11/2014 25,4 168 211 15 0| of os[ 20 6o 40| 40| 17,8[242] 192] 204[ 162 21,8/ 176] 1853N [N [N 2] 10| 2/ 4667] 7] 3] 5 5|
17/11/2014| 25,2 16,8 21] 0| 0| 0| of 20] 8o e0[5333] 17,6 262 19,1]209667] 162] 24,2[17,6] 1933N [N [N 2[ 12] 25333 3] 2f 4 3|
18/11/2014 25,4 162 20| ol 0| 0| of 60| 60 20[4667] 186[ 248 192[20,8667] 164] 22,6[ 17,8 1893N [N [N 2 10 2l a7 3] 2 7] 4
19/11/2014] 24,8] 148 198 10 0 0]3,3333 -40] 40| 20| 6,667 16,8| 24,2  19,2[20,0667| 154| 22,6/ 17,8] 186N [N N 2[ 10] 2] ae67] 4] 3] 7] 4666667
20/11/2014] 25,2] 156 204] 53 0 0]1,7667] -20 60| 40| 26,67] 16,2 24,8]  19,2[20,0667| 152] 22,6 17,8] 1853)s [N [N 2| 10] 246670 4 2] 6 4
21/11/2014] 25,2| 154 203 0| 0 0 0 of 40 20 20| 168|242 19,2|20,0667| 152 234178 188N [N [N 2[ 10 2l ae67] 7] 5| 7] 6,333333
22/11/2014| 24,8] 154 201 0| 0 0 ol 20 eo| 4o 40| 192]242] 1838[20,7333] 17,8] 22,2[17,2] 107N [N [N 2| 10] 2| 4667 3] 2] 5| 3,333333
23/11/2014] 24,2| 154] 198 0| 0 0 ol 20| 0] 20[26,67| 17,4 242]  182(19,9333] 16| 22,8/ 166 1847(s [N [N 2 10 2l aee7] 3] 2[ 4 3|
24/11/2014| 23,6) 152] 194 ol 0| 0| ol 20| 40| 40[33,33] 17,2 242]  182|19,8667| 156 22,8/ 166 1833[N [N [N 2 10| 2/ a667] 6 2| 5[ 4,333333
25/11/2014] 24,2 152 197 11 o 43 18 of 20 -200 o 172|238  17,6]19,5333] 156 22,2[162] 18N [N [N 2[ 6] 2[3333] 6 5[ 7 6|
26/11/2014| 25,2] 152 202 0| o 3712333 of 20 -200 o 178 242 192 204] 162 224[186] 1907[N [N [N 2| 10 2/ 46670 6 3] 6 5|
27/11/2014] 26,8 15,2 21] 0| 0| 0| 0| of 4o] 40| 26,67] 17,8 24,6  17,8[20,0667] 164 22,4 162] 1833[N [N [N 2] 8§ 2 4 5| 3| 6| 4666667
28/11/2014| 25,4 152 203 0| 0 0 ol 20 40 40[33,33] 17,2 24| 21] 156] 22,2 189N [N [N 2 8 2 a4 4] 2| 5| 3,666667|
29/11/2014] 26,4] 154/ 209 0| 0 0 ol 20| 60 40 40| 17,4]252] 182|20,2667| 16,2 22,8 166| 1853[N [N [N 2| 10| 2/ 4667] 5| 2[ 5 4
30/11/2014| 25,6 154 205) 0| 0| 0| of 20] 60 4] 40| 182[252] 182[205333] 17,4] 226[17,2] 1907 [N [N 4 10] 2[5333] 6 4 5 5|
PROM. NOV.14] 25,51333] 15,453333[ 20,4833 1,9) 0] 0,2667| 0,7222) 7| 52,67] 34,67] 31,44] 17,7] 24,8[ 18,6926] 20,4723[ 16,24] 22,97] 17,3] 18,9 2,07(10,3] 2| 48| 4,67(2,667| 54| 4,244444)
01/12/2014| 15,8 152 155 0| 0| 0| of 20] 60 4of 40| 182242 192[205333] 16,8 226[17,4] 1893N [N [N 2[ 10 2 aee7] 4] 2[ 3] 3|
02/12/2014] 29,6| 148 22,2 0| 0 0 o 40 100] 80|73,33| 17,2] 26,8  19,2|21,0667| 158| 24,2[ 17,4] 1913[ |5 s 2 16| 2| 6667] 3] 2] 2| 2333333
03/12/2014| 30,2 144 23] 0| 0| 0| o 100] 120 80[ 100] 19,2[ 282 19,6]22,3333] 17,4] 24,8/ 168] 1967]s [s [N 2[ 14] 2 e 1 1 1 1|
04/12/2014] 25,2 142 197 0| 0 0 0| 120] 100[ 60| 93,33| 19,2 24,2] 17(20,1333] 17,4] 228/ 162[ 188[s [N [N 10| 14| 4/ 9333 1] 1] 52333333
05/12/2014| 23,6 142]  189] 162 0| of sa 60 8o 40| 20| 168[242] 184] 198 158 228/162] 1827[N [N [N 2[ 10 2/ ae67] 6| 3] s 4,666667
06/12/2014] 138 138 13 o  1,81,0333 o 2] 0|6667| 184| 21,2] 19,8 17,2 192 182(s [N [N 2| 6 2/3333 7 4] 6 5666667
07/12/2014| 25,2 158 205 64 0| 021333 4o 20[ 20 of 192[248] 172[ 204 178] 224162 188N [N [N 2[ 10 2 ae67] 6| 4] 6] 5333333
08/12/2014] 24,6| 162 204 0| 0 0 0 of 80 40| 40| 182[242]  17,8/20,0667| 164 22,8/ 156| 1827|N [N [N 2 10| 2| 4667 4] 3] 6| 4,333333
09/12/2014| 25,6 162] 209 128 of 45[57667] -80[ 20 -30] 17,4[ 242 178] 19,8 162 224/ 162] 1827[N [N [N 2[ 10 2l a7 7] 4 7] 6|
10/12/2014] 24,2| 156 199 85 0| 0]2,8333] -100 20| 20| -20 182 23,6]  17,8/19,8667| 17,2 22,2 16,2 1853}W [N N 2[ 10| 2 aee7] 3| 4] 7] 4666667
11/12/2014| 23,8 158 198 38 0| o[1,2667] 40 20[ 20| o 17,4[ 242 172[ 196[ 164 232[158] 1847[N [N [N 2 8 2 4 e[ 3] 5[ 4666667
12/12/2014 25,4 148 201 0| 0 0 0 of 40 20| 20| 17,2[236] 17,8[19,5333| 162 222[156| 18N [N [N 2l 8 2 a4 6 3] ¢ 5|
13/12/2014] 25 164 207 15 0 ol o5 -20[ 40| 20[1333[ 17,2[238] 178 196| 158 224162 1813N [N N 2 12] 25333 4] 2] s 3666667
14/12/2014 25,4 154] 204 ol 0| 0 o 20 160] 80[86,67] 17,8 24,2  18,2[20,0667] 16,2| 22,8 164 1847]W [N [N 2 16| 2l e667] 2] 1] 3] 2|
15/12/2014] 25,8] 154] 206 0| 0 0 ol 20| 100 60| 60| 166|238  17,6/19,3333] 152 22,2[ 158 17,73[s [N [N 2[ 12] 25333 2| 1] 2[ 1666667
16/12/2014] 254 152]  203] ol 0| 0| of 20| 100] 60| 60| 164242 17,8 19,4667] 14,8 22,2[ 162 17,73N [N [N 2 14] 2 6 3] 2f 4 3|
17/12/2014] 22,6) 152 189 28 0 009333 -20 60| 40[2667] 17,2[ 232 172 19,2 158| 21,6/158 17,73N [N [N 2[ 12] 25333 6 3] 7[5,333333
18/12/2014)] 24,2] 148 195 67 of 19[28667] -0 40| 20|6667| 164] 23,8] 17,8[19,3333] 162 21,6/ 162] 18N [N [N 4 12| 2| 6| 7 3] 65333333
19/12/2014] 23 152) 191 0| 0 0 0 of 60] 40[33,33] 182|228 172 19,4 17,2 21,2[156] 18N [N [N 2 10 2l aee7] 4] 3] s 4
20/12/2014| 25,2] 16,8] 21 0| 0 0 ol 20 40| 40[33,33] 168] 242 178 19,6 154 226/ 162 1807E [N [N ol 12| 2[ae67] 4] 2] 3] 3|
21/12/2014] 25,4 162) 208 0| 0 0 ol 20| 60 4o 40| 172|242 17,2]19,5333] 152 22,6{162] 18N [N [N 2[ 10 2l aee7] 4] 3] s 4
22/12/2014| 30,4 164 234 0| 0 0 0 o 140] 80[73,33] 182|268 192 214] 162 246[172] 1933N [N [N o 14 4 6| 6 2| 2|3333333
23/12/2014] 29,8 16,2 23] 0| 0| 0| o] 120 180 100[133,3| 192| 26,8  19,2| 21,7333 17,4 24,2[ 17,4] 1967[s |5 |5 14| 16| 4/ 12,33) 1] 1] 1 1|
24/12/2014| 29,6 138 21,7 0| 0| 0| o 40 120 60[7333] 168[ 27,8]  19.2[21,2667] 152] 252[164] 1893N [N [N 2[ 12| 25333 2| 1] 2[ 1666667
25/12/2014] 24,8] 136] 192 0| of 68[22667] 4o 100 -20] 4o 186[ 246] 192] 208 164 228/172] 188N [N [N 4 10 2[5333 3 2 7 4
26/12/2014| 26,2 134 198 0| 0| 0| o 20 100[ 60| 60| 17,8] 252] 21,5 152 22,2 1875 [N N 2[ 12] 25333 3 3]
27/12/2014] 26,2 162] 21,2 0| of os8[o2e67] 20 e0] 40| 4o 17,4 262] 192[20,9333] 156 242[172] 19N [N [N 2| 12| 25333 3] 2] 5| 3,333333
28/12/2014| 23,4 152] 193] 12 0| o o4 of 4o 20| 20 17,4[ 242 192[202667] 152 222/ 17,8] 184N [N [N 2 8 2 4 6] 3] 5[ 4666667
29/12/2014] 24,4 132 188 0| 0 0 0 o 40| 40 26,67] 182|252  19,6] 21| 168 228(17,2( 1893N [N N 2| 8§ 2 a7 3] s 5|
30/12/2014| 26 152 20| 0| 0| 0| 0| of 60| 60| 4o 17,4[ 24,8] 192[20,4667] 158 22,6 17,6] 1867[N [N [N 2[ 10 2 ae67] 5| 3] 5[ 4,333333
31/12/2014] 26,8] 148 208 0| 0 0 of 20| 60 4of 40| 174[252] 192 206 158] 232[174] 188N [N [N 2| 12| 25333 5 3] 3| 3,666667
PROM. DIC. 14 | 25,42667] 15,148387]  20,1]1,9742] 0] 0,5097" 0,828[ 7,7a19[ 72,26] 43,33[ 40,32[ 17,7] 24,7] 18,3034 20,272[16,19[ 22,74] 16,5 18,53] 2,65] 11,3 2,2[ 5,376] 4,23[2,467] 4,47] 3,709677]
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Datos meteorolégicos diarios (continuacién)

01/01/2015] 27,2] 152] 21,2 0| 0| 0 ol 20 8] 60[5333] 17,2] 262  19,2[20,8667] 152 24,2[ 17,2] 1887[N [N [N 2[ 14 2 6 2] 1] 2] 1,666667|
02/01/2015| 28,2| 162 222 0| 0 0 ol 40 100] 60|6667| 192|262 194] 216] 17,8 242[172] 1973[N [N [N 2[ 12] 25333 2| 1] 4] 2,333333
03/01/2015| 30,2 164 233 ol 0| 0| o 4o 120 60[73,33] 192] 26,8  19,6|21,8667] 17,4] 24,2[ 168] 1947[N [N [N 2| 14 2 6 3] 1] 3] 2333333
04/01/2015| 28,2| 15,8] 2 0| 0 0 o 40 120] 60[73,33] 186|262  19,2[21,3333] 16,2 24,8(17,4] 1947N s s 2[ 1] 4l ee67] 3| 2] 3[ 2666667
05/01/2015| 29,2 156 224 ol 0| 0 ol 20 100 o] 60| 156|262 17,2|19,6667] 14,2| 24,2[ 152 17,87]s |5 [N 2| 14 2 6 3 1 2 2|
06/01/2015| 30 152] 226 0| 0 0 ol 40 120 60[73,33] 162|262 17,2|19,8667| 14,4] 242[ 154 18N [N [N 2 18] 2[ 7333 3] 1] 1f 1,666667
07/01/2015| 29,6] 148 222 0| 0 0 ol 8o 110 60[83,33] 206|268 174] 216 17,8] 242[152] 1907s s [N 12| 16 2[ 10 1] 1] 1 1|
08/01/2015| 25,8] 146] 202 0| 0 0 of 20| 80| ao[as67] 17[252] 175] 199 152] 226[ 152 1767w [s N 2| 12| 2[5333 2 1] 3 2|
09/01/2015| 25,8 14,8 203] 0| 0| 0| of 20 100 60| 0] 17,2[ 262 172 202 156 242/ 154] 184N [N [N 2| 10 2l ae67] 4] 1] 3[ 2666667
10/01/2015 27,8] 168 223 0| 0 0 o 20| 120] 60|66,67| 17,2| 26,6 17,8 20,5333 158 24,4 152 1847N [N [N 2| 10| 2| 4667] 3] 1 3| 2333333
11/01/2015| 27,8 166 22,2 0| 0| 0| of 40| 8o ao[5333] 17,8[ 258 176] 204 154] 242[154] 1833N [N N 2[ 1] ale667] 3| 2] s 3333333
12/01/2015 26,2 168 21,5 0| 0 0 ol 20| 0] 40| 40| 154|262 17,4|19,6667| 13,8 23,6152 1753N [N [N 2| 10| 2/ 4667] 5| 3] 4 4
13/01/2015| 27,8 16,2 22| 0| 0| 0| o 40| 100[ 40| 60| 17,6 26,8  17,8/20,7333] 152] 24,4[154] 1833N [N N 2[ 10 2] ae67] 4] 1] 3[ 2666667
14/01/2015 27,2 17,2 222 0| 0 0 o 60 100] 40| 66,67 189| 262 17,6] 20,9 17,2 24,4[ 158 19,13[s [N [N 8 12| 2[7333 3 1 2 2
15/01/2015| 28,2 168 22,5 0| 0| 0| of 20] 80| 4o[a667] 19,2[ 266  17,6]21,1333] 17,4] 238[154] 1887N [N [N 2[ 14] 2 6 3] [ 3[2333333
16/01/2015 28,4 17| 22,7 0| 0 0 of 20] 100] eof 60| 17,4] 268 182 208 152] 242[158] 184N [N [N 2| 14 2 6 s 2f s 4
17/01/2015| 284 169 22,65 12,9 0| o a3 -8o[ 20 20]-133[ 17,6] 17,6] 152 152N [N N 2[ 10 2/ ae67] 5| 3] 5[ 4,333333
18/01/2015 26,2| 154/ 208 0 0 o 20| 40| 20|26,67| 182| 24,2] 17,8 20,0667| 17,6] 22,8 16,2| 18,87N [N [N 2| 10| 2/ 4667 4 3] 5 4
19/01/2015| 25,8 16,2 21] 58] o 12[22333] 200 20 20|6667] 16,2] 252] 17,8[19,7333 158 232 158] 1827[N [N [N 2 8 2 4 s[ 3] 6| 4666667
20/01/2015) 23,8] 16,2 20 11 53 0] 2,1333| o -0 -20[ 17,4[ 242[ 178] 19,8 158 232/162] 184N [N [N 2l 8 2 4 6 7| 6|6333333
21/01/2015| 25,4 162 208 o 42 o 14 o 40 20 19,4 248  17,4[20,5333] 182 22,8)172] 194N [N [N 2[ 6| 2[3333] 5| 6 65666667
22/01/2015| 26,2] 164 213 83 0 o[ 27667 -100[ 40] 20| -13,3| 17,2[ 264]  192[ 20,9333 17,2[ 24,8/ 186 202N [N [N 2 8 2 4 7] 4] 5]5333333
23/01/2015| 25,8] 16,2 21] 55 o 11 22 -60] 20 20| -667| 16.2| 22,8 19,5] 15,6 20,8] 182N [N [N 2 8 2 . I 6|
24/01/2015| 24,8 162] 205 51 0| 102,0333] 60| 20| 20| -6,67] 182] 24,2]  19,2[20,5333| 17,8] 22,8] 17,8] 1947]s [N [N 4 10] 2[5333 [ 4] ¢ 5|
25/01/2015| 24,8] 16| 20,4 0| 0 0 0 o 60| 40[33,33] 17,8 23,8]  19,2|20,2667| 16,2| 216[ 184 1873[N [N [N 2[ 10 2l ae67] 5| 4] [ 4,666667
26/01/2015| 24,6 162 204 ol ol 031{00333 20 20 0[1333] 182[ 242] 19,2[20,5333] 16,8] 2338178 1947[N [N [N 2| 8 2 I 5|
27/01/2015| 24,4 158 201 01f 01 0] 0,0667| o 20[ 20[13,33] 17,2 23,2] 20,2| 16,2 22,4 193N [N [N 2 10 2l ae67] 7] 7] 6] 6666667
28/01/2015| 26,2 15,8 21 ol 0| 0| 0| of 60| 40|33,33 17,6/ 24,8] 192[20,5333] 166 22,2[176] 188N [N [N 2[ 10| 2/ a667] 6| 3] 5[ 4,666667
29/01/2015| 26,4] 162 21,3 0| 0 0 of 20] 60 4] 40| 17,2[ 26,8  182[20,7333] 158] 24,2[ 166] 1887N [N [N 2 10| 2| 4667] 5[ 3] 5| 4,333333
30/01/2015| 26,2 162 21,2 0| 0| 0| ol 20| 60 4of 40| 17,8] 26 182[20,6667] 156] 24,6 164] 1887N [N N 2[ 10 2l ae67] 5| 2] 5 4
31/01/2015| 24,8] 158 203 0| 0 0 ol 40 8| 60 60| 17,8 26,8] 22,3 158 24,2 20N [N N 2[ 12] 25333 3] 1] 3[2333333
PROM. ENE.14 | 26,81935] 16,054839| 21,4371[1,2419| 0,31] 0,1097] 0,5538] 10,968| 67,42] 41,38| 39,03| 17,7] 25,6| 18,1889] 20,4839] 16,13 23,64] 16,4] 18,7| 2,58] 11,2 2,1[ 5,29] 4,162,516| 4,16| 3,612903]
01/02/2015| 26,2 164 21,3 0 0 o 40 80| 40[53,33| 182| 26,8  18,2|21,0667| 16,6/ 24,6/ 16,8] 1933N [N [N 2| 12| 25333 3] 1 32333333
02/02/2015| 26,2 162 21,2 0| 0| 0| of 20] 60| 4o 40| 17,8 264] 17,4]205333] 158] 24,4[162] 188N [N [N 2[ 12] 25333 3] 1] 2 2
03/02/2015| 28,8] 162 225 0| 0 0 o 20 140] 60|73,33| 17,8 26,8  19,2|21,2667| 15,6/ 24,4 17,4] 19,13[N [N [N 2| 16] 2/ 6667 2 1] 3 2
04/02/2015| 29,2 162 227 0| 0| 0| o 40| 120 60[7333] 17,4] 27,2] 182[20,9333] 152] 24,8/ 164] 188N [N [N 2[ 14] 2 6| 2[ [ 2[ 1666667
05/02/2015| 30,6] 162 234 0| 0 0 o] 200 100] 40[1133| 17,2 26,8  172| 20,4 152| 241152 1817[N N [N 2| 16| 2| 6667 2[ 1 4 2,333333
06/02/2015| 27,2 262 26| 0| 0| 0| of 20 eof 40| aof 17,2 268] 19,2[21,0667] 156 24,4 17,4] 193N [N [N o[ 1] 25333 3] i 2 2|
07/02/2015| 25,2| 158 205 27 0| o 09 of 40 20| 20| 182[ 248/  17,2[20,0667| 16| 22,6| 16| 1847|N [N [N 2| 14 2 6 s 3] 7] 5|
08/02/2015| 25| 156 203] 174 0| o 58 -120] -120] 17,2 17,2] 1638 16,8N 2] 2l 7 7]
09/02/2015| 26,2| 164 21,3 0| 0 0 ol 20| 80| 60|53,33| 17,2 242  17,6|19,6667| 158| 22,6/ 154 17,93N [N [N 2| 12| 25333 2 1 42333333
10/02/2015| 26,2 164 21,3 0| 0| 0| of 20] 60 4o 40| 17,2[ 24,8 17,2[19,7333] 152] 222[ 162 1787[N [N [N 2[ 14 2 6| 3] [ 4] 2666667
11/02/2015 15,6 156] 156 0| 0 0 ol 20| 60] 20[33,33] 17,2 262  18,2|20,5333 16,4 24,2[17,6] 194N [N [N 2| 12| 25333 6] 3] 5| 4666667
12/02/2015| 26,2| 162 21,2 0| 0 0 ol 20| o] 4o 40| 172 262 162|19,8667| 16,4 24,2 14,8) 1847[N [N [N 2[ 12] 25333 3] 1] 2 2
13/02/2015 26,2 15,8 21] ol 0| 0| of 20 60 4o 40| 164 264] 17,2 20 151] 236[152[ 17,97[N [N [N 2[ 14] 2 6 2 1] 3 2
14/02/2015 25,8] 16,2 21 0| 0 0 ol 20| 80| 40{46,67| 17,2| 26,8)  19,2|21,0667| 16,2 24,4/ 17,8] 1947[N [N [N 2[ 14] 2 6| 2[ 1 2[ 1666667
15/02/2015| 26,4] 16,2 21,3] 0 0 0 0 20] 60| 40| 40| 17,2| 26,8 19,2/ 21,0667| 15,8 248|162 1893|N [N [N 2| 14 2| 6 3 1) 3| 2,333333
16/02/2015 26,2| 162 21,2 0| 0 0 ol 20| 80| 40[46,67| 17,2] 242]  17,2|19,5333 158| 22,6/ 158 1807[N [N [N 2[ 16| 2/ e667] 3| 1] 4f 2,666667
17/02/2015 26,2 15,8 21 ol 0| 0| of 20| 60 4o 40| 17,2[27,2] 17,820,7333] 156] 254 156] 1887N [N [N 2| 14 2 6| 3] 1] 4| 2,666667|
18/02/2015 25,4 156] 205 0| 0 0 ol 20| 80| 40[46,67| 186|242 17,8 20,2[ 17,4] 22,8[156] 186N [N [N of 14 2[5333] 4] 2f 4] 3333333
19/02/2015 25,2 156] 204 183[ 238 0] 7,0333] -120 ol o -aof 184 24| 21,2] 17,8] 22,2 20N [N N 2| 8 2 4 7| 5| ¢ §
20/02/2015| 158 158 0| 0 0 ol 20| 0] 20]33,33 17,6 26,2 21,9] 158 24| 202N [N [N 2| 12| 25333 5[ 3] 5| 4,333333
21/02/2015| 27,2] 15| 211 0| 0 0 ol 20| o] 4o 40| 17,4] 262 17,8 20,4667| 15,6 24,8 162 1887[N [N [N 2| 14 2 6 3 2 4 3]
22/02/2015) 26,2 162 21,2 0| 0 0 o 40 80| 40|53,33 18,6| 24,8] 21,7] 17,2 23,2 202N [N [N 2| 14 2 6|
23/02/2015| 27,2 162  21,7] 0| 0| 0| o 20 100[ 40[5333] 17,8[ 262 17,8] 206 156] 238[152] 182N [N [N 2[ 14] 2 6 s 1] 3] 3]
24/02/2015) 26,2 162 21,2 0| 0 0 o 40 80| 40|53,33 17,2 26,8] 22| 156 24,2 199N [N [N 2| 14 2 6| 5| 2| 4] 3,666667|
25/02/2015| 26,4 162 21,3 0| 0| 0| of 20| 8o 4oa667] 17,4] 258 192 208 158] 236[174] 1893N [N [N 2[ 14 2 6| 4] 2] 5[ 3666667
26/02/2015) 26,2 162 21,2 0| 0 0 ol 20| 0] 40| 40| 17,8 24| 18] 20,2 166 22,6[ 164 1853N [N [N 2| 14 2 6 s 2f s 4
27/02/2015| 25,8 16,2 21 0| 0| 0| of 20| 60| 4] 40| 17,2[ 26,8  17,6/20,5333] 158] 236 56/ 15N [N N 2[ 12] 25333 4] 2] s 3666667
28/02/2015) 158 158 0 0 ol 20| 0] 40| 40| 17,4] 262]  19,2|20,9333] 156/ 24,2[ 17,8 192N [N [N 2| 14 2 6| 5| 2| 4] 3,666667|
PROM. FEB. 15| 26,12308] 16,378571| 20,8821[1,3714] 0,1 0] 0,a905( 18,571[ 71,11[ 38,52] 38,57] 17,5[ 25,9 17,9913] 20,5452[ 16,03] 23,81 15,8] 18,69 1,93]13,4] 2| 5643] 3,74] 1,654 3,81| 3,17284]
01/03/2015| 26,6) 162 214 0 0 o 20| 80| 40{46,67| 17,4 266 17,2] 20,4 158| 24,8/ 156] 1873[N [N [N 2| 12| 25333 3] 1 4] 2,666667
02/03/2015| 26,2 156 20,9) 0| 0| 0| of 20] 8o 4o[a667] 17,2[ 23,8  19.2]20,0667] 156] 236[ 17,4 1887N [N N 2[ 14] 2 6| 3] [ 4] 2666667
03/03/2015) 26,2| 15,8] 21 o1 0 o[ 00333] 20 80] 40|4667] 158] 264] 182[20,1333] 14,6 24,8/ 165 1863N [N [N 2| 12| 25333 6 5| 5| 5333333
04/03/2015| 28,2 164 223 0| 0| 0| of 20| 120 e0[e667] 17,8] 246 182 202 162] 228/ 156 182N [N [N 2[ 14] 2 6| 6] 3] 5| 4666667
05/03/2015) 26,2| 174 21,8 169 0| 0]56333] -140] 40| 40| -20 17,6] 24,2]  17,4/19,7333| 17,2 22,8/ 158/ 186N [N N 2 10 2l aee7] 7| 4] 6] 5666667
06/03/2015| 25,8] 174 216 0| 0 0 ol 40 60| 40[46,67| 17,8 242]  17,8/19,9333 16,4 22,6[ 154 1813[N [N [N 2[ 14] 2 6 7 3] s 5|
07/03/2015| 24,8 17,2 21] ol 0| 0| of 20| 60 4of 40| 168]246] 17,6|19,6667] 156] 22,4/ 158 17,93N [N [N 2| 12| 25333 5 3] 5| 4,333333
08/03/2015| 30,2] 168 235 0| 0 0 ol 20| 120] 60|66,67| 17,6 284 19,8 21,9333 156 26,6 17,4] 1987[N [N [N 2[ 14] 2 6 4 3] s 4
09/03/2015| 25,2 16,8 21 ol 0| 0| ol 20 eo| 4o 40| 176|242 17,8]19,8667] 152 22,6[ 156] 178N [N [N 2| 12| 25333 4 3] 5 4
10/03/2015 23,8 164] 20,1 0| 0 0| of 20 60| 40| 4of 182242[ 17,8[20,0667| 16,8 22,6162 1853N [N [N 2| 12| 25333 6 2f 4 4
11/03/2015 26,6 164 21,5 ol 0| 0| ol 20| 60| 40| 40| 174|258  17,8)20,3333 16,2 24,2( 158 1873N [N [N 2| 12] 2| 5333 5 5|
12/03/2015 26,4] 162 21,3 0| 0 0 ol 20| 6o 4o 40| 172|262 17,8] 20,4 156 24,2[ 162 1867[N [N [N 2[ 10 2l ae67] 5| 3] [ 4,666667
13/03/2015 26,2 162] 21,2 0| 0 0 ol 20 0| 60|46,67] 17,4 24,8 17| 20[ 158 236[154[ 1827[N [N N 2| 10] 2| 4667 5[ 3] 6| 4,666667
14/03/2015 26,2 162) 21,2 0| 0 0 of 20] 60 4of 40| 17,4] 246] 17,819,9333] 158] 226[162] 182N [N [N 2| 12| 25333 4] 2[ 5| 3666667
15/03/2015| 26,2 162 21,2 0| 0 0 ol 20 o] 4o 40| 17,4] 268  16,8)20,3333] 158| 24,6/ 156 1867[N [N [N 2| 14 2 6| 5 3| 5|4333333
16/03/2015 27,2 17,6] 224 0| 0 0 ol 20| 80| 40{46,67| 17,2 268 17,8 20,6] 156/ 24,8/ 156 1867N [N [N 2| 12| 2/5333 5| 3] 4 4
17/03/2015| 26,2 168 21,5 0| 0| 0| o 40| 8o 4o[5333] 17,2[ 24,8  17,2[19,7333] 156] 226[168] 1833N [N N 2[ 12] 25333 5| 3] 6] 4666667
18/03/2015 164  164] 62[ 82 of a8 -e0[ -4of of-333] 17,2[ 228] 17,2[19,0667] 168 216/ 164] 1827[N [N [N 2| 8§ 2 4 7| 7| 5| 6333333
19/03/2015| 26,2 162 21,2 0| 0| 0| 0| of 4o 20| 20 17,4[ 226] 17,2[19,0667] 16,8 214] 166] 1827[N [N [N 2 8 2 4 6] 4] 65333333
20/03/2015| 25,6) 162 209 198 19,8] -150 -150 17,2[ 22,8]  17,2[19,0667| 17,8 21,6 16,8/ 1873|N [N [N 2| 8 2 4 7| 6 7| 6666667
21/03/2015| 25,8 156 20,7] 0| 0| 0| 0| o 20 20[13,33[ 17,2] 24,8] 21| 16,6 224 195N [N [N 2[ 10 2l ae67] 6] 4 5| 5|
22/03/2015) 25,8] 154] 206 0| 0 0 0 o 40| 40{26,67| 17,2 242| 17,4] 19,6 16,8 22,6/ 158] 184N [N [N 2 10| 2| 4667 5| 3] 5| 4,333333
23/03/2015| 26,4 159 21,15] 0| 0| 0| of 20| 60 4] 40| 17,6 262 17,8/20,5333] 162] 24,8/ 158] 1893N [N [N 2[ 12| 25333 3] 2f 4 3]
24/03/2015) 25,8] 154/ 206 0| 0 0 o 40| 60| 40{46,67| 17,8 24,6  17,2|19,8667| 15,6/ 22,8/ 156] 18N [N [N 2 13| 2| 5667 3] 2] 6| 3,666667
25/03/2015| 25,6 152] 204 22 0| 0] 0,7333] of 60| 40[3333 17,2 24,6]  17,2[19,6667] 162[ 23,6] 158] 1853[N [N [N 2[ 12] 25333 6 3] 7[s5,333333
26/03/2015) 26,6) 172] 219 15 0| o o5 20 60| 40| 40| 17,8[262] 17,8 20,6 164] 248/158 19N [N N 2[ 14] 2 6| 6/ 3| 5| 4666667
27/03/2015| 25,2 172 212 47 0| o[ 1,5667] -20 60[ 40| 26,67] 17,4 24,6  17,2[19,7333 16[ 232[ 158 186N [N [N 2[ 12] 25333 4] 3[ 5 4
28/03/2015) 266 266 44 0| o[ 1,4667] 20 20[ 20| 6,667] 17,2 24,8  17,6[19,8667] 158 22,6/ 156] 18s [N [N 4 8 2[a667] 5| 4 6l 5|
29/03/2015| 26,4 166 21,5 14 0 0] 0,4667| o 60] 40[33,33| 168| 262 17,2 20,0667| 152 24,8/ 158 186N [N [N 2[ 14] 2 6 6] 4] 65333333
30/03/2015| 26,2 164  21,3] ol 0| 0| 0| of 60| 40]33,33 17,4 264] 17,6[20,4667] 162 24,2/ 158] 1873[N [N [N 2[ 12] 25333 6] 3] 5[ 4,666667
31/03/2015| 26,6) 164 21,5 0| 0 0 ol 20| 80| 40[46,67| 17,2 258 182 20,4 164| 236168 1893N [N [N 2[ 12] 25333 5| 2f 5 4
PROM. MARZO| 26,22069] 16,719355| 21,3177 1,8452| 0,273 of 1,129[2,2581] 60| 38,67] 29,35] 17,3[ 25,1 17,6933 20,0753 16,1 23,43 16| 1856 2,06] 11,6] _2[ 5,237] 5,16]3,167] 5,23 4,537634]
NOTA: 7, 13 y 19, son las horas de toma de medidas; la idad se presenta en octavos

Fuente: Estacion meteorologica del INHAMI

Elaborado por: El autor
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Tabla 5. Descripcién geogréfica de los transectos

COORDENADAS
TRANSECTO 17N UTM ALTITUD
1 (BNI) INICIO 821088 66834 1528
1 (BNI) FINAL 820780 66232 1444
2 (Bl) INICIO 819210 66845 1399
2 (Bl) FINAL 819690 67457 1359

Fuente: El autor

Elaborado por: El autor
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