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GLOSARIO

Antropizacion: Consiste en el grado de modificacion de un ecosistema
original por efectos antropogénicos, sumado a la dificultad que esa
modificacion representa para que el ecosistema se regenere y a la cantidad
de elementos antropogénicos que contenga.

Bionomia: Refiere al conocimiento de un género en el ecosistema en el que
habita su distribucion, habitats, etologia, modificaciones de la densidad
poblacional, longevidad, habitos, capacidad vectorial, etc.

Endemismo: Término utilizado en biologia para indicar que la distribucion de
un taxén esta limitada a un ambito geografico reducido, no encontrandose
de forma natural en ninguna otra parte del mundo. Por ello, cuando se
indica que una especie es endémica de cierta region, significa que solo es
posible encontrarla de forma natural en ese lugar.

Microhdbitats: En ecologia se refiere a la parte mas pequefia de un
ecosistema que contiene una flora y una fauna distintiva. Normalmente las
condiciones de ese microhabitat difieren de las de alrededor, lo que

condiciona la presencia de especies.



RESUMEN

El area boscosa del municipio de Buesaco presenta un gradiente de
alteracion antropica debido al avance progresivo de la agricultura y la ganaderia.
Teniendo en cuenta este deterioro, se estudiaron dos poblaciones de escorpiones
en términos de: distribucidbn en edades-tamafio, distribucion de los sexos y
abundancia relativa a lo largo de tres niveles contrastantes de intervencion
antropica en el Bosque Humedo Premontano (Holdridge, 1967). La investigacion
se vali6 de métodos intrusivos para estudiar las poblaciones en campo. Se efectud
mediante inspeccion directa y captura manual utilizando lamparas UV, se marco
cada uno de los individuos registrados con esmalte para ufias y posteriormente
fueron liberados.

Se estudiaron las poblaciones de Tityus sp. y Chactas sp., del municipio de
Buesaco, las cuales han sido consideradas como poblaciones oportunistas y
especialistas respectivamente, por lo cual, podrian representar un potencial como
bioindicadores de efectos antropogénicos generados sobre bosques humedos y
otros tipos de ecosistemas. En Tityus sp. se observé un comportamiento ecoldégico
de acuerdo a su caracter oportunista y en Chactas sp. se encontrd0 un
comportamiento atipico en relacién a su caracter especialista (reportado en otras
investigaciones y poblaciones), el cual le permitiria superar eficientemente los
posibles efectos de la alteracion antropica, para lograr establecerse en este tipo de
ambientes modificados.

En la zona de intervencion media se presentaron incrementos notables en
la poblacién de Chactas sp. el cual superé a los valores encontrados en Tityus sp.
a diferencia de lo registrado en las zonas de maxima y minima intervencién. De la
misma manera, en la zona de intervencion media, los machos de la poblacion de
Tityus sp. fueron mas abundantes que las hembras, contrariamente a la tendencia
normal de estas poblaciones en las cuales las hembras de escorpiones son mas
abundantes, lo que puede considerarse como un efecto ecolégico notable de las

modificaciones ambientales sobre esta poblacion en particular.



ABSTRACT

The forested area of the municipality of Buesaco presents a gradient of
anthropogenic disturbance due to the progressive development of agriculture
and livestock. Given this decline, we studied two populations of scorpions in
terms of: age-size distribution, sex distribution and relative abundance along
three contrasting levels of human intervention in premontane wet forest
(Holdridge, 1967). The research made use of intrusive methods to study
populations in the field. Was performed by direct inspection and manual entry
using UV lamps are marked each of the individuals registered with nail polish
and were subsequently released.

We studied populations of Tityus sp. and Chactas sp., Buesaco
Township, which have been considered as opportunistic and specialist
populations respectively, which could represent a potential as bioindicators of
anthropogenic effects generated on rainforests and other ecosystems. In Tityus
sp. ecological behavior was observed according to their opportunistic nature
and Chactas sp. atypical behavior was found in relation to their specialist nature
(reported in other studies and populations), which would allow efficiently
overcome the possible effects of anthropogenic disturbance, to gain a foothold
in this type of modified environments.

In the middle area of intervention had significant increases in the
population of Chactas sp. which exceeded the values found in Tityus sp unlike
that recorded in the areas of maximum and minimum intervention. The same
way, in the intervention area half, males of the population of Tityus sp. were
more abundant than females, contrary to the normal trend of these populations
in which females are more abundant scorpions, which can be considered a
significant ecological effect of environmental changes on this particular

population.



INTRODUCCION

La alteracién de los ambientes naturales debido a la actividad antropica es
una de las principales causas de pérdida de la biodiversidad. Si la modificacion es
total y comprende una extensa area, una parte considerable de la biota puede
extinguirse; sin embargo, en la mayor parte de los casos esto no ocurre, pues la
alteracion de los ecosistemas naturales no siempre es total y con frecuencia el
resultado es un mosaico compuesto por remanentes del habitat original en medio
de una matriz de ambientes antropogénicos (Forman 1995).

En relacion al estado de conservacion del area boscosa del municipio de
Buesaco, ésta presenta una alteracidon a causa del factor antropico, donde se
puede observar el avance de la agricultura y la ganaderia (EOT Buesaco 2007).
Teniendo en cuenta este deterioro, se evaluo el efecto de la intervencion antropica
sobre la abundancia y estructura poblacional de dos poblaciones de escorpiones
Chactas sp. y Tityus sp. reflejada en la proporciéon de edades, proporcion de sexos
y abundancia relativa en distintos niveles de alteracion generada por los cambios
en la configuracion natural del ecosistema del Bosque Humedo Premontano
(Holdridge, 1967).

Por sus caracteristicas fisiolégicas y bioldgicas, los artropodos son
sensibles a las modificaciones que se dan en el medio natural y por eso sus
poblaciones sufren los efectos de pérdida de la calidad del hébitat, ligado al
aumento en la perturbacion antropogénica. El acelerado proceso de extension de
las actividades humanas que amplia la frontera agricola y ganadera, transforma
los ecosistemas naturales en nuevos ambientes modificados, lo cual causa un
riesgo para la funcionalidad y estabilidad de los ecosistemas alterados (Dirzo R.,
et al, 1981). La modificacion del habitat es un proceso que actia sobre la
vegetacion nativa produciendo fragmentos de habitat de composicion
heterogénea, aislados uno del otro por una matriz de habitat antropogénico

diferente al original, limitando la dispersion de las especies (Fahrig, L. 2003).
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La adaptacion de los seres vivos a su entorno es un proceso de equilibrio
dindmico y permanente entre la asimilacién de las condiciones que este impone y
la capacidad de acomodar el entorno a los requerimientos de cada especie. Es asi
como algunas especies de escorpiones alcanzan densidades mas altas solo en
areas con amplia cobertura del suelo de rocas, troncos u hojarasca (Smith 1966,
Koch 1978, Warburg y Ben-Horin 1978). En ecosistemas alterados el suelo
presenta algunas caracteristicas particulares debido a las actividades culturales y
de cultivo que generan compactacion y remocion mecanica, proporcionando a
estas poblaciones de escorpiones mayor disponibilidad de refugios en las fisuras u
orificios formados en el sustrato, lo cual les permite establecer su lugar de
resguardo y captura de presas favoreciendo el incremento de su poblacién (Hofer,
1990).

La significancia funcional de los artrépodos es enorme, debido al gran
namero de individuos y a la gran variedad intraespecifica e interespecifica. La falta
de apreciacion de la importancia que le da el ser humano, sumado al desinterés
por los artropodos, es una percepcion que impide enormemente su conservacion
(Kremen et al., 1993). La diversidad y abundancia de artrépodos terrestres pueden
proveer una rica base de informacién que se suma al esfuerzo por la conservacion
de la biodiversidad y en las estrategias y manejo de reservas naturales (Kremen et
al., 1993), encaminadas a enfrentar el aumento en los niveles de disturbio de
ecosistemas destinados al uso y explotacién agropecuaria, que pueden causar un
efecto sobre la abundancia de las poblaciones asociadas a este tipo de ambientes.

El caracter oportunista de la poblacion del género Tityus sp. le permitiria
adaptarse eficientemente a las condiciones propias de las areas modificadas,
logrando aprovechar los recursos y componentes fisicos disponibles para alcanzar
un tamafo poblacional importante. Por el contrario, los individuos del género
Chactas sp. que presentan un caracter especialista, son sensibles a las
modificaciones causadas por disturbios, condicibn que puede afectar a estas
especies de escorpiones, al ocasionar una declinacion en la abundancia

poblacional (Brownell & Polis 2001).
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En el departamento de Narifio los trabajos existentes sobre escorpiones
hacen referencia a descripciones de algunas especies, pero los estudios
ecologicos relacionados con la escorpiofauna son inexistentes. Hasta la fecha,
Unicamente se han registrado algunos representantes de las familias Buthidae,
Chactidae (Lourenco 1997; Botero-Trujillo, 2008) y recientemente el hallazgo
importante de Troglotayosicus humiculum de la familia Troglotayosicidae que
hasta la fecha solamente era conocida para Ecuador (Botero-Trujillo & Francke,
2009; Ochoa et al. 2010).

El conocimiento de la fauna de escorpiones de Narifio esta lejos de reflejar
su dimensién real. Probablemente el nimero de géneros y especies distribuidas
en la region es mucho mayor al conocido, debido entre otras cosas a los escasos
trabajos de investigacion y las deficientes técnicas de muestreo anteriormente
utilizadas. La informacion completa de la diversidad de escorpiones en Narifio,
podria permitir la identificacion apropiada de estos organismos y la
correspondiente comprension del papel que desempefian dentro de los diferentes
ecosistemas.

El logro de los objetivos propuestos en el presente trabajo aporta al
conocimiento del efecto que tiene la intervencién antropica sobre la estructura de
las poblaciones de escorpiones que se presentan en este tipo de ecosistemas y
constituye una aproximacion hacia la comprension de la biologia y ecologia de los
escorpiones en Colombia.

Al considerar que las poblaciones de insectos y artropodos terrestres son
grupos de organismos sensibles a los cambios y transformaciones del ambiente y
gue se desconoce cualquier aspecto relacionado con la biologia y estructura de
las poblaciones de escorpiones del bosque humedo tropical en términos
generales, nos hemos planteado la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual es
el efecto de la intervencién antrépica en un Bosque Humedo Premontano, sobre
los patrones de abundancia y estructura de dos poblaciones coexistentes de

escorpiones: Chactas sp. y Tityus sp.?
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HIPOTESIS CIENTIFICAS DE TRABAJO

La intervencidn antropica podria causar un incremento en la abundancia de la
poblacién de Tityus sp., evidenciando mayor adaptacion a los ambientes
modificados. La poblacién de Chactas sp., por su parte, presentaria menor
abundancia en las zonas de mayor intervencion, debido a su mayor
requerimiento de condiciones estables, relacionado a su caracter especialista
dependiente de ecosistemas conservados.

La frecuencia de hembras en poblaciones de escorpiones tiende a ser mayor
gue la de los machos, los cuales podrian verse afectados por predacion al
buscar recursos y/o pareja.

Para la poblacién de Tityus sp. existiria una mayor proporcién de individuos
juveniles que habitan en zonas de mediana y méaxima intervencion antropica, lo
cual indicaria una tendencia al crecimiento poblacional. En la poblacién de
Chactas sp., presentaria un incremento en la proporcion de individuos adultos
en zonas de mayor intervencion antropica, lo cual indicaria una tendencia hacia
la declinacion poblacional.

La preferencia sobre algun tipo de microhabitat se da segun la disponibilidad
de estos frente a las condiciones de cada zona. De acuerdo a la edad y sexo
de cada individuo se relaciona el tiempo de permanencia en su respectivo
microhdbitat; los individuos juveniles y de sexo femenino tendran habitos

fosoriales mas marcados.
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1. OBJETIVOS

1.1 General

Evaluar el efecto que tiene la intervencion antrépica sobre la abundancia y
estructura poblacional para dos poblaciones de escorpiones con rasgos ecoldgicos
contrastantes Chactas sp. y Tityus sp., a lo largo de un gradiente de alteracién de

bosque humedo premontano.

1.2 Especificos

e Comparar los patrones de abundancia de las dos poblaciones coexistentes de
escorpiones a lo largo de un gradiente con tres niveles de intervencion en un
sistema de bosque humedo premontano.

e |dentificar y comparar la estructura de edades-tamafio en las dos poblaciones
de escorpiones, a lo largo del gradiente de intervencion del bosque hiumedo
premontano.

e Estudiar y comparar la proporcion de sexos en dos especies de escorpiones
para tres niveles de intervencion del bosque himedo premontano.

e Identificar el grado de preferencia y permanencia de las dos poblaciones de
escorpiones por los diferentes tipos de microhabitats existentes en cada una de

las zonas con gradiente de intervencion.
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2. ANTECEDENTES

Los estudios ecoldgicos de escorpiones han generado un reciente interés
por parte de los investigadores gracias al avance de técnicas de colecta como
lamparas UV y la necesidad de informacion que permita comprender aspectos
bioldgicos, etolégicos o poblacionales relacionados a la interaccion entre estos
organismos y su ambiente.

Los primeros trabajos en ecologia de escorpiones fueron conducidos en
regiones templadas de Norteamérica, especificamente en el desierto de Colorado,
donde Polis & Farley (1979), estudiaron el comportamiento de los individuos
adultos de una poblacion de Paruroctonus mesaensis (Vaejovidae) durante
el periodo de apareamiento. Los machos maduros fueron mas errantes y se
alimentaron menos que el resto de individuos de la poblacion. El canibalismo de
las hembras hacia los machos, combinados con otros factores relacionados con el
apareamiento representaron una mayor tasa de mortalidad para los machos en
comparacion a las hembras de esta poblacion.

Para Suramérica, Hofer et al. (2005) estudiaron la abundancia de Brotheas
amazonicus (Chactidae) en tres tipos de habitat de la selva neotropical al noreste
de Manaos en Brasil. Las tasas de captura fueron mas altas en los suelos de
arenas blancas en el bosque primario que en las areas afectadas. Parametros
estructurales como la cantidad de basura en la superficie del suelo, el nimero de
palmeras sin tallo, troncos caidos y monticulos de termitas en el suelo difirieron
significativamente entre los hébitats. Las areas perturbadas mostraron menor
diversidad estructural. Concluyeron que la disponibilidad de Ilugares para
refugiarse es muy importante en la estructura de esta poblacion, la cual presenta
gran presion ejercida por depredacion de una gran diversidad de especies
depredadoras presentes en el centro de los bosques amazonicos.

En Europa se destaca el trabajo de Castilla & Pons (2007) quienes
presentaron los primeros datos existentes sobre la poblacion de Buthus occitanus

(Buthidae) en el archipiélago de Columbretes en Castellon, Espafia. Los
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resultados indicaron que la densidad de escorpiones en la isla Columbrete Grande
(13 ha) es muy alta y variable en zonas con vegetacion (0,17-0,79 individuos/m’), y
muy baja en zonas de roca sin vegetacion (0,006 ind/m’). En este trabajo se
discutio el interés de estas observaciones en relacion con las causas que
determinan la presencia/ausencia de B. occitanus en el archipiélago, las posibles
implicaciones sobre las interacciones entre los depredadores y presas que
conviven en las islas, y las consecuencias del cambio climatico global sobre la
dindmica poblacional de esta especie.

Los trabajos de investigacion en ecologia de escorpiones son escasos, por
lo cual cabe considerar trabajos relacionados a la ecologia de otros aracnidos y en
particular en el orden Aranea, refiriendo asi a Céspedes (2005) quien calculo el
indice de diversidad Sorensen entre tres tipos de vegetacion, y demostré que
existian diferencias en la composicion de arafias. La diversidad de estas es muy
sensible a los impactos antrépicos como la deforestacion, agricultura, quema, etc.
Los datos obtenidos mostraron resultados similares a los de otros estudios
realizados en arafias para el Neotrdpico, entre los cuales se pueden mencionar los
de Silva (1992) en Peru, Flérez (1999) en Colombia, Borges & Brescovit (1996) en
Brasil y hacia el sur del continente americano, Avalos et al. (2007) evaluaron el
importante avance de la degradacién de bosques en la Provincia Biogeogréafica del
Chaco, Argentina, como un factor que conlleva a una pérdida importante de su
poco conocida biodiversidad de arafas.

Debido a la escasa aproximacion cientifica al estudio de la estructura de
poblaciones de escorpiones, pensamos importante incluir aqui algunos trabajos
relacionados con la estructura poblacional de insectos en distintos ambientes con
gradiente de alteracion: asi, Halffter y Arellano (2001) estudiaron la comunidad de
escarabajos estercoleros de un paisaje con diferentes escenarios de cambio
antropico (México), para determinar si existia una respuesta a dicho cambio. Estos
autores asumieron la antropizacién desde un punto de vista cualitativo de acuerdo
con la conservacion de coberturas vegetales (conservacion de la cubierta arbérea,

lo cual ellos entienden como un reflejo de la intensidad de la intervencion humana)
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asignando tres valores a la perturbacion antrépica (baja, media y alta). De manera
mucho mas superficial, Lobo y Mordn (1993) trataron el efecto antropico sobre las
comunidades de coledpteros a lo largo del tiempo en areas protegidas mexicanas.
Se puso en evidencia la escasa produccion y publicacion de estudios donde se
trate el efecto de la antropizacion sobre las comunidades y poblaciones biolégicas
en el tropico y en ninguno de ellos se trata de una manera sistematica una medida
cuantitativa de la antropizacion.

Castillo Lépez (2010) estudio la relacion de distintos grados de perturbacion
antropogénica y de la estacionalidad, con la diversidad biologica de cinco érdenes
de insectos del Desierto de Sonora. Durante la época de lluvias disminuye la
diversidad y aumenta la dominancia en los sitios con perturbacion alta o baja,
mientras que en el sitio con perturbacion intermedia la estacionalidad no tiene un
efecto sobre la diversidad ni sobre la dominancia de los insectos estudiados. En
cuanto a la perturbacién antropogénica, observé que si se mantiene a un nivel

relativamente bajo, tiene un efecto positivo sobre la diversidad de insectos.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Escorpiones en Colombia
Los escorpiones son un grupo de aracnidos que en Colombia esta
representado aproximadamente por 50 a 60 especies reportadas hasta la fecha y
agrupadas en cinco familias: Buthidae, Liochelidae, Chactidae, Diplocentridae y
Troglotayosicidae (Lourenco, 1997, 2000; Florez 2001; Botero-Trujillo & Francke

2009), para las cuales se identifican diferentes habitats y distribucion.

3.2 Antropizacién
Consiste en el grado de modificacién de un ecosistema original por efectos
antropogénicos, sumado a la dificultad que esa modificacion representa para que
el ecosistema se regenere y a la cantidad de elementos antropogénicos que
contenga (Morin, 1983; Maya, 2001).

Algunos autores tratan el efecto de la “antropizacion” sobre diversos
sistemas biolégicos de manera cualitativa o con base en algun factor indicador,
pero ninguno lo trata de manera integrada, es decir, teniendo en cuenta los
diferentes tipos de coberturas y/o usos del suelo que se identifican en el paisaje.
La cuantificacibn concreta para evaluar este concepto no ha podido ser
estandarizada, debido al hecho de no contar actualmente con una medida
integrada y cuantitativamente especifica de este fendmeno, el cual solo se ha
tratado de una manera cualitativa o con base en factores indicadores, mas no

como la modificacion antrépica del paisaje en conjunto (Martinez Duefas, 2004).

3.3 Ecologia de Poblaciones
3.3.1 Concepto de poblacién biolégica
Una poblacion biolégica se define como un conjunto de organismos
(individuos) de la misma especie, que se encuentran lo suficientemente proximos

como para reproducirse y entre los cuales los genes pueden fluir libremente; esto
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significa que comparten propiedades biolégicas que ocasionan una alta cohesién

reproductiva, demogréfica y ecolégica (Morlans 2004).

3.3.2 Las Poblaciones en el ecosistema.

Cada especie en una comunidad y ecosistema existe como una poblacion;
es decir, es un grupo reproductivo. Para que un ecosistema permanezca estable
por un largo periodo de tiempo, la poblacion de cada especie debe permanecer
mas o menos constante en tamafo y distribucion geografica. A su vez, para que
una poblacién permanezca constante en tamafio por un largo periodo de tiempo,
Su tasa reproductiva promedio debe ser igual a la tasa de mortalidad. Por lo tanto,
el problema del balance de los ecosistemas esta en como la tasa de nacimientos y
la tasa de mortalidad se balancean para cada especie en el ecosistema (Morlans,
2004).

3.3.3 Disturbios en escala de poblaciones

Algunas definiciones de disturbio estan fuertemente influenciadas por el
contexto de lo que podemos denominar como disturbio es decir, “un evento
discreto y puntual de mortalidad, desplazamiento o dafio de uno o mas individuos
(o colonias), que crea directa o indirectamente una oportunidad para el
establecimiento de nuevos individuos (o colonias)” (Sousa 1984). La consecuencia
implicita fundamental de esta definicion es que los disturbios liberan recursos que
pueden aprovechar otros organismos, en el contexto de un nuevo ecosistema
emergente. De este modo, el disturbio es importante en dos aspectos del ciclo de
vida de una poblacién dada. 1) sirve como una fuente de heterogeneidad espacio-
temporal de la disponibilidad de recursos, situacion fundamental para la
permanencia de algunas especies; y 2) es un agente de seleccion natural en las
historias de vida (Sousa, 1984).

Las caracteristicas y los efectos de los disturbios dependen también de la
movilidad del organismo estudiado. De modo complementario, la recolonizacion de

una zona alterada depende de:
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a) La morfologia, fisiologia y ecologia reproductiva de las especies
presentes antes del disturbio.

b) La morfologia, fisiologia y ecologia reproductiva de las especies que
colonizan el lugar o que pueden llegar al sitio.

c) Las caracteristicas locales del ambiente en el que ocurre el fendbmeno
(intensidad y severidad del agente de disturbio, tamafio y forma, ubicaciéon y
distancia de la fuente de colonizadores, la heterogeneidad interna, y el tiempo
cronologico) (Sousa 1984).

Del analisis de este tipo de eventos surge la “hipétesis del disturbio
intermedio”, la cual propone que la maxima diversidad de una comunidad se
alcanza con intensidades medias de disturbio. Cuando los agentes causantes de
mortalidad en las poblaciones actian con intensidades intermedias, evitan que las
especies mas competitivas excluyan a las demas, permitiéndoles permanecer en
la comunidad. Si la intensidad del disturbio fuese baja las especies mas
competitivas no serian inhibidas; si la intensidad fuese alta ninguna de las
especies podria compensar la gran mortalidad causada por el disturbio (Connell
1978, Lubchenco 1978).

Las poblaciones en proceso de adaptacibn a nuevas condiciones
generadas por las modificaciones ambientales después de un disturbio, tienden a
incrementar su densidad poblacional, con una proporcién alta de individuos

jovenes; determinando poblaciones de crecimiento rapido (Morlans 2004).

3.3.4 Factores que limitan la distribucion
La distribucion de una especie suele estar limitada por la conducta de los
individuos en la seleccion de su habitat, cada especie suele asociarse con un tipo
de habitat especifico de acuerdo al requerimiento de recursos, ciclos de
reproduccion y condiciones ambientales que generan competencia entre dos
especies, en donde una sera mas eficiente y a largo plazo la poblacion de una de
las especies disminuird y desaparecera, a menos que surja alguna conducta

adaptativa para escapar a la competencia (Morlans, 2004).
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Cuando las tasas de natalidad o mortalidad son constantes, una poblacion
crecera (o decaera) a una proporcion exponencial. Cuando las poblaciones no
crecen o disminuyen exponencialmente es porque una fuerza externa (es decir
algo en el ambiente) estd alterando las tasas de natalidad y/o mortalidad
(Ginzburg, 1986, Ginzburg y Colyvan, 2004). Esta fuerza externa (del medio
ambiente) puede ser un factor abidtico o un factor bidtico, tal como "el grado de
aglomeracion inter-especifico y las densidades de todas las demas especies en la
comunidad que podrian interactuar con la especie focal” (Turchin, 2003).

A medida que aumenta el nimero de individuos de una poblacién o la
densidad poblacional, también crece la sobrevivencia y la reproduccion (Berryman,
1999). Un buen ejemplo ocurre cuando los animales se retinen en grupos para
protegerse y, de esta forma, diluyen la amenaza que cada individuo enfrenta de
ser atacado por un depredador.

Eventualmente, se alcanza un limite maximo luego del cual la densidad
poblacional no puede aumentar. Diversos factores diferentes pueden limitar una
poblacién, tales como los depredadores, las enfermedades, los niveles de
recursos y la competencia con otras especies. En algin momento la tasa de
crecimiento de cada individuo de una poblaciébn estd limitada directa e
inmediatamente por su propia densidad, a través del proceso de competencia
intra-especifica (Berryman, 1999; Turchin, 2001). Los mecanismos de
competencia intraespecifica, que aumentan con una densidad poblacional
creciente y actlan para eventualmente limitar el crecimiento de la poblacion,
incluyen la agresion intraespecifica, la territorialidad, la interferencia con la
busqueda debido a las interacciones agonisticas con conespecificos, el
canibalismo y la competencia por espacios libres de enemigos (Berryman, 1999;
Turchin, 2003).

Los organismos interactian con otras especies y con el medio ambiente
fisico de diversas maneras. Algunas veces estas interacciones incluyen
“retroalimentaciones negativas”. Un ejemplo de retroalimentacion negativa es

cuando el aumento en la poblacion de una especie de presa genera un incremento
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de la poblacion de sus depredadores (a través del aumento de la reproduccién) vy,
a su vez, esto ocasiona una reduccion de la poblacion de presas mediante el
aumento de la mortalidad debido a la depredacion (Berryman, 2002, 2003).

Un factor se define como limitante cuando un cambio en el factor produce
un cambio en la densidad promedio o en la densidad de equilibrio (Krebs, 2001).
Algunas veces escuchamos que “todo esté relacionado con la naturaleza" y que,
por lo tanto, un cambio en la abundancia de un organismo afectara la abundancia
de todos los demas. Si bien es cierto que todo en la naturaleza esta relacionado
por medio de interacciones, la conclusiébn antes mencionada es exagerada y

puede inducir al error (Berryman, 1993).

3.4. Bionomia de escorpiones
3.4.1 Morfologia de los escorpiones:

Los escorpiones exhiben atributos Unicos que los diferencian de cualquier
otro grupo animal. Su cuerpo se encuentra dividido en dos grandes regiones: el
prosoma y el opistosoma. A su vez, el opistosoma se encuentra dividido en una
porcion anterior amplia, conformada por siete segmentos (el mesosoma), y una
posterior angosta y muy flexible, constituida por cinco segmentos a manera de
anillos (metasoma), denominada comunmente como “cola”, que termina en el
telson: una vesicula portadora de dos glandulas secretoras de toxinas y que porta
en su extremo apical un ahusamiento a manera de aguijon (Florez, 2007).

Otras caracteristicas exclusivas de los escorpiones son la posesion de un
par de 6rganos sensoriales a manera de peines (pectinas) en la regién antero-
ventral del abdomen, la articulacién de los ultimos segmentos del pedipalpo para
formar una pinza (quela), el progresivo aumento en la longitud de las patas en
sentido antero-posterior, la fluorescencia de su tegumento ante exposicion a luz
ultravioleta y su reconocida ancestralidad que se remonta hasta el periodo Silurico

hace alrededor de 450 millones de afios (Brownell & Polis 2001).
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3.4.2 Historia natural

Los escorpiones se caracterizan por sus habitos nocturnos. La mayoria
viven bajo troncos, piedras o bajo la corteza de los arboles (Polis, 1990); también
en grietas o en agujeros que ellos mismos cavan en el sustrato. Son depredadores
y su dieta esta constituida principalmente por artropodos, aunque ocasionalmente
pueden alimentarse de pequeios vertebrados (Williams 1987). Un porcentaje de
su dieta también la pueden constituir individuos de otras especies de escorpiones
y puede ocurrir el canibalismo tanto hacia individuos juveniles como el canibalismo
sexual por parte de las hembras, aunque con menor frecuencia de lo que se
pensaba (Peretti et al., 1999).

Los depredadores de escorpiones mas comunes son lagartos, aves,
tarantulas y algunos mamiferos insectivoros (McCormick y Polis, 1990).

Son organismos viviparos con algunas excepciones donde pueden
considerarse ovoviviparos. Las crias emergen a través del opérculo genital y son
ayudadas por los dos primeros pares de patas de las hembras, que adoptan una
posicion a manera de “cesta natal” y que permite a los recién nacidos ascender al
dorso de la madre, en donde permanecen por espacio de 10-15 dias hasta el
momento de alcanzar su primera muda. Durante este periodo, las crias no pueden
alimentarse por si solas y utilizan remanentes de las reservas nutritivas vitelinas.
Luego de la primera muda, los juveniles descienden de la madre e inician una vida
independiente (Polis & Sissom 1990).

El nimero de crias por parto es variable, entre 1 y 105 juveniles por
camada (Polis & Sissom 1990). El desarrollo postembrionario ha sido estudiado en
algunas especies neotropicales, aunque muy poco se conoce acerca de este
aspecto para las especies colombianas. Los datos registrados para las especies
neotropicales indican que el periodo de gestacion varia entre 2 y 10 meses; el
tamafio de la camada, entre 2 y 91 crias; el numero de mudas, entre 4 y 7; la
madurez sexual se alcanza entre los 8 y 36 meses y la longevidad se establece en

un rango que va de 21 a 60 meses (Flérez 2007).
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3.4.3 Ecologia de escorpiones

La ecologia es el aspecto menos conocido de la biologia de los
escorpiones. La razon es historica: antes de la introduccion de la luz ultravioleta
como herramienta de muestreo en los censos poblacionales, no existia una
técnica de investigacion apropiada que permitiera estudiar de manera eficiente los
individuos presentes en cada ecosistema, debido al caracter furtivo que presentan
los escorpiones (Lawrence 1954, Pavan y Vachon 1954) en su medio natural
(Stahnke 1972). Durante largo tiempo, esto dificulté la investigacion sobre este
grupo de depredadores nocturnos, y los estudios ecoldgicos se limitaban a los
datos recogidos durante el dia, removiendo piedras o buscando bajo los
escombros de la superficie. Con el descubrimiento de la fluorescencia de los
escorpiones bajo luz ultra violeta, se incrementd notablemente la eficiencia de los
muestreos, permitiendo la obtencién de resultados estadisticos concluyentes.

En algunos habitats, los escorpiones son depredadores muy exitosos en
términos de densidad y aporte de biomasa. Cumplen un papel importante en la
estructura y energética de una comunidad (Williams, 1987, Polis, 1990). La gran
mayoria de escorpiones requieren de hébitats, microhébitats y condiciones
ambientales muy especificas, asociadas con ecosistemas que se han establecido
durante miles de afios (Pianka 1988; Polis 1990).

Algunos miembros de la familia Buthidae, como Tityus fasciolatus Lourenco,
1979 asi como algunos Superstitioniidae viven en grietas o en cavernas. Estas
madrigueras son muy eficientes para evitar el calor en ambientes secos (Brownell
& Polis 2001).

La mayoria de las especies requieren de un habitat particular, con
necesidades especificas que se relacionan con la forma de vida de cada especie.
Varios butidos, y la mayoria de Vaejovidae, Bothriuridae, Scorpionidae,
Urodacidae y Chactidae (entre otros) pueden cavar madrigueras en el terreno, que
son muy eficientes para evitar el calor en ambientes secos. Muchas especies en
diversas familias (como Liochelidae, Hemiscorpiidae y Buthidae) viven

primordialmente en grietas de rocas y arboles, mostrando varias adaptaciones
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morfolégicas y un aspecto general usualmente deprimido. Otros escorpiones se
especializan en vivir dentro de cuevas, como algunos representantes de las
familias Typhlochactidae y Troglotayosicidae.

Naturalmente, existen excepciones en cuanto a los altos requerimientos
ambientales exigidos, particularmente en especies de los géneros Centruroides,
Isometrus y Tityus de la familia Buthidae, aunque también en otras familias como
Chactidae, las cuales son muy versatiles y prefieren terrenos de escasa humedad,
pero sin llegar a una extrema resequedad (Brownell & Polis 2001). Algunas
especies viven en ambientes modificados con alto grado de intervencién antrépica
(agricultura, ganaderia, mineria y construcciones). Dichas excepciones pueden
definirse como especies oportunistas y no corresponden a la mayoria de
escorpiones que si requieren de habitats y de microhabitats particulares y cuyas
poblaciones sobreviven solamente en una relativa estabilidad y ambientes
predecibles (Polis 1990; Brownell & Polis 2001).

Los escorpiones suramericanos que exhiben caracteristicas de especies en
equilibrio (especialistas) tienen pocas camadas con altas probabilidades de
supervivencia, una sola camada por inseminacion, alto endemismo, baja
dispersion y viven simpatricamente con otras especies. Algunas especies del
género Tityus son buenos ejemplos de individuos que viven en equilibrio con otras
especies, entre ellas Tityus antioquensis Lourenco & Otero-Patiiio, 1998 en
Colombia (Brownell & Polis 2001).

Las especies que exhiben una historia natural como oportunistas
(escorpiones generalistas), se caracterizan por tener gran nimero de crias, mucha
versatilidad, alta plasticidad ecolbgica, periodos embrionarios y lapsos de vida
muy cortos, varias camadas con una sola inseminaciéon y gran densidad
poblacional. Asimismo, son especies que poseen exigencias biotopicas minimas.
Estas son especies de amplia distribucion, exitosas, y capaces de aprovechar un
amplio nimero de biotopos con un minimo de especiacion (Goémez & Otero 2007).
Entre los escorpiones generalistas hay varios butidos (especies de los géneros

Centruroides, Isometrus y Tityus) que se pueden encontrar en varias zonas
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geograficas y con habilidades de adaptacién a nuevos ambientes, lo cual favorece

su dispersion (Gomez & Otero, 2007).

3.4.3.1 Caracteres estructurales de poblaciones de escorpiones:
3.4.3.1.1 Abundancia:

La abundancia de una poblacion es el namero de individuos que la
componen (Valderas, 2004). Algunos factores como la disponibilidad de los
lugares de ocultacion, la presion ejercida por depredacion o la disponibilidad de
alimento influyen directamente con la abundancia de escorpiones (Hofer,
Wollscheid & Gasnier, 1996).

3.4.3.1.2 Proporcién de edades: Se refiere a la cantidad (en niumero o peso) de
individuos de cada edad o intervalo de edad.

Muchas especies de escorpiones alcanzan la madurez sexual durante el
primer afio de vida, como Buthotus minax Vachon et Stock-mann
(Stockmann,1979) que alcanza su madurez sexual entre 164-307 dias; otras
especies como P. mesaensis, llegan a su madurez reproductiva entre 19-24
meses (Polis & Farley, 1980). En promedio, el género Tityus, alcanza su madurez
sexual de 16 a 36 meses, lo cual en tamafio corporal representa de 36 a 45 mm,
Para el género Chactas su promedio es de 6,2 meses que en tamafio corporal
representa de 40 a 46 mm (Polis 1990).

Los juveniles se alimentan, aumentan de peso, y experimentan muda seis
veces en promedio, antes de alcanzar la madurez. El periodo antes de la madurez
es extraordinariamente largo, con una duracion de 6 a 83 meses. Los jévenes son
dependientes de sus madrigueras en los primeros dias de vida y luego, en los
primeros meses la abandonan para explorar su medio (Polis, 1990). Las
agregaciones pueden beneficiar a los jovenes al reducir la probabilidad de la
mortalidad por depredacién. Los individuos de edad intermedia y adultos estan

generalmente distribuidos al azar, aunque los adultos tienden a conformar una
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distribucion regular, probablemente como consecuencia del canibalismo (Polis,
1980).

Las poblaciones en proceso de adaptacion a nuevas condiciones propias de
ambientes modificados, presentan un incremento en su densidad poblacional, con
una proporcién alta de individuos jovenes; este comportamiento poblacional es
caracteristico de las poblaciones de crecimiento rapido. Un segundo tipo de
crecimiento poblacional es el intermedio, con un porcentaje moderado de
individuos en todas las edades; este es propio de poblaciones estacionarias. El
tercer tipo es el que presenta mayor cantidad de individuos adultos que jovenes,
caracteristico de poblaciones que estan declinando (Morlans 2004).

3.4.3.1.3 Proporcion de sexos

Proporcion de individuos de uno u otro sexo en la poblacién. En muchas
especies, la proporcion de sexos (macho:hembra) en el nacimiento es de 1:1; los
cambios relacionados al desarrollo gradualmente alteran las proporciones, hasta
gue en la madurez suele ser 1:2 o 1:3. En muchas especies la proporcion de
sexos en ambientes naturales es desconocida, pero la proporcion sexual de
adultos es sesgada por el numero de hembras preponderantes, cuya mortalidad
sexual diferencial de los comparfieros machos se atribuy6 al canibalismo ejercido
por las hembras en el momento del apareamiento (Maury, 1969; Probst 1972;
Koch 1977; Polis y Farley 1980) y / o por "los efectos del estrés reproductivo”
(Smith, 1966, Maury 1969, Polis y Farley, 1980). En época reproductiva, las
mayores tasas metabdlicas junto con las bajas tasas de alimentacion de los
machos maduros al menos para P. mesaensis (Polis y Farley 1979) pueden

causar estrés en ellos y una mayor probabilidad de muerte por inanicion.
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Figura 1. Dimorfismo sexual en los géneros Tityus y Chacta . Fotografias J. Souza (2008). Fuente

de esta investigacion.

Tityus sp. hembra adulta Tityus sp. macho adulto

Chactas sp. hembra adulta Chactas sp. macho adulto
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de Estudio
El municipio de Buesaco (Fig. 2) se encuentra a una altura de 1.959 msnm,
comprende un area de 682 Km?y la mayor parte del municipio es montafiosa, con
algunas zonas planas ligeramente onduladas. Entre los accidentes geograficos se
encuentran los cerros de Bordoncillo y Morasurco. Esta es una extensa zona que
posee el municipio como reserva natural que poco a poco tiende a desaparecer
por la intervencion antrépica (EOT Buesaco 2007).

Figura 2. Mapa de cobertura vegetal del municipio de Buesaco (IGAC, 2009). Fuente de esta
investigacion.
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Las temperaturas promedio oscilan entre 16.7 y 20.3°C. Durante los meses
de julio, agosto y septiembre se presentan las mayores temperaturas; durante los
meses de diciembre y enero ocurren las menores temperaturas.

Presenta una precipitacion media mensual de 95 mm, evaporacion de 152 a
185 mm, brillo solar de 130.5 a 205.7 horas mensuales y una humedad relativa de
81% a 82 % (EOT Buesaco 2007).

4.1.1 Unidades de Paisaje

Unidad climéatica: En el municipio de Buesaco encontramos los pisos
bioclimaticos Subandino y Andino, en los cuales se presentan regimenes de
humedad seco, himedo y muy humedo.

Geoformas de planicie interandina: se encuentran suelos superficiales, mal
drenados, de textura franco fina y arcillosa. Actualmente se aprovechan en pastos
naturales y ganaderia extensiva, ocupando un area de 2450 ha representada en
un 4% del total (EOT Buesaco 2007).

4.1.2 Zona de maxima intervencion (Zona A):

Area de vocacion agricola y ganadera, presenta un elevado nivel de
disturbio, con dominancia del estrato herbaceo, escasa vegetacion arbustiva,
pérdida de cobertura vegetal, rastrojo sobre la capa arable y senderos en talud
(mapa de cobertura vegetal del municipio de Buesaco). Punto central: N
01°22'33,3”, W 077°09'28,7” (Fig. 3).
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Figura 3. Zona de maxima intervencion, Finca Gutiérrez, 50 m cabecera municipal de Buesaco

norte. Fotografias J. Souza 2010. Fuente de esta investigacion.

4.1.3 Zona de media intervencién (Zona B):

Cubre una extension de 62,25 has. Estos bosques se ubican de forma
dispersa a manera de parches boscosos; se caracterizan por la presencia de
especies como: Amarillo (Miconia theaezans), Salado (Hedrosmum translucidum),
Motilon silvestre (Freziera sp.), Cedrillo (Brunnelia bullata), Encino (Weinmannia
sp.), Pumamaque (Oreopanax nigrus), Chilacuan (Oreopanax discolor), Laurel de
cera (Myrica pubescens) y algunas especies de importancia agricola como café,
platano, rutaceas, etc. Este tipo de bosque esta sometido a la extraccion de lefia,
presenta menor cantidad de hojarasca, epifitismo escaso o ausente y dominancia
del estrato arbustivo.

Las funciones que tienen estos bosques son: proteccion de nacimientos de
agua y margenes de las quebradas; también se wusan como fuentes

dendroenergéticas para las personas que habitan en sus alrededores (mapa de
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cobertura vegetal del municipio de Buesaco) (EOT Buesaco 2007). Punto central:
N 01°22’38,8”, W 077°092'44,3" (Fig. 4).

Figura 4. Zona de intervencién media. A 200 m de la cabecera municipal de Buesaco norte, finca

Villa Sofia. Fotografias J. Souza 2010. Fuente de esta investigacion.

4.1.4 Zona de minima intervencion (Zona C):

Tiene una extension de 132,50 has. Se presentan las siguientes especies
vegetales: Amarillo (Axinaea macrophylla), Cancho (Brunnellia tomentosa),
Asnalulo (Cavendishia bracteata), Mate (Clusia multiflora), Canelén (Drimis
granatensis), Charmolan (Geissanthus serrulatus), Motilén silvestre (Hieronyma
colombiana), Chaquilulo (Macleania rupestris), Pumamaque (Scheflera marginata)
y Encino (Weinmannia sp.). Presenta como caracteristicas especiales la presencia

de una continua capa de hojarasca, troncos caidos en proceso de
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descomposicion, un numero considerable de plantas epifitas, alta densidad vegetal
y diferentes estratos arboOreos. Este tipo de bosque cumple funciones muy
importantes, como lo es la contribucion a una constante humedad, manteniendo y
regulando los caudales de las microcuencas que en él se originan y albergando
especies faunisticas. Este bosque esta sometido a la tala, muchas veces ilicita, en
sus zonas aledafnas (mapa de cobertura vegetal del municipio de Buesaco) (EOT
Buesaco 2007). Punto central: N 01°22°39,2”, W 077°09'29".

Figura 5. Zona de minima intervencion. Vereda el Tambo Km 2, via Buesaco norte. Fotografias J.

Souza 2010. Fuente de esta investigacion.
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4.2 Fase de campo
4.2.1 Muestreos:

Se utilizé un método directo para la visualizacion nocturna y censo de los
individuos de las dos poblaciones de escorpiones presentes en el area de estudio.
Este consiste en la utilizacion de lamparas de luz ultravioleta (Arachnid A49) con
las cuales se realizaron busquedas revisando posibles microhabitats como
vegetacion, hojarasca, piedras, grietas y troncos caidos, permitiendo la
observacion de los individuos gracias a la fluorescencia que éstos emiten ante la
exposicién a una fuente de rayos UV (Lawrence 1954, Pavan y Vachon 1954).
Censamos los microhabitats en recorridos hora/hombre (3 horas x 2 hombres) en
cada zona de intervencion para obtener una descripcion mas detallada de cada

ambiente con diferente nivel de intervencion (Figura 6).

Figura 6. Tityus sp. (Macho adulto) bajo luz UV. Fotografias J. Souza 2010. Fuente de esta

investigacion.
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4.2.2 Areas de estudio y esfuerzo de muestreo:

Para determinar y diferenciar cada zona de intervencion, se estimaron la
composicion y fisionomia vegetal cuyos elementos floristicos relevantes son
aquellos elementos dominantes en cuanto a densidad vegetal, altura de dosel y
DAP. Estos parametros describen el grado de desarrollo y densidad vegetativa
gue definen el grado de conservacion de cada zona.

Se realizaron cinco salidas de campo a lo largo de los meses de febrero,
marzo, abril, mayo y junio del afio 2010. Se realizaron muestreos nocturnos de 3
horas (8 pm a 11 pm) en cada sitio designado como area de estudio (A, B, y C)
(Figs. 3, 4 y 5), durante dos noches en cada salida, para un total de seis horas de
muestreo mensuales en cada zona de intervencion.

El recorrido en cada zona se hizo en las horas preestablecidas portando el
equipo necesario para lograr la visualizacion, analisis e identificacion nocturna de
los escorpiones (linternas UV, linternas estandar, calibrador, pinzas de captura,
libreta de campo, lapiz, plasticos, frascos de vidrio, laca para ufias, GPS Garmin e

Trex Vista 24 MP Navigation System).

4.2.3 Manejo de Individuos colectados
Al visualizar el organismo se procedié a capturarlo utilizando las pinzas.
Para marcar cada individuo se utiliz6 esmalte para ufias de varios colores para
diferenciar cada dia de muestreo aplicado en su parte dorsal, facilitando asi el
posterior reconocimiento de cada escorpion que ya hubiera sido capturado. Luego
se procedio a liberar al organismo en el mismo sitio en el cual fue capturado (Fig.
7).
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Figura 7. Marca de esmalte sobre Tityus sp. (Hembra adulta). Fotografias J. Souza 2010. Fuente

de esta investigacion.

Para cada individuo se registré cuidadosamente el sexo (existe dimorfismo
sexual en las dos especies) (Fig. 1), exceptuando aquellos individuos juveniles de
longitud menor a treinta (30) milimetros debido a su bajo nivel de maduracion;
también se midi6 el estado de desarrollo tomando la longitud total en milimetros
con un calibrador manual (Fig. 9). Los datos de longitud total son indicadores utiles
para estimar la edad y estado de desarrollo de los individuos. También se
registraron los microhabitats donde fueron encontrados los individuos
muestreados como hojarasca, grietas, plantas, rocas y troncos caidos (Fig 8).
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Figura 8. Microhabitats. Fotografias J. Souza 2010. Fuente de esta investigacion.

Hojarasca (Chactas sp. Hembra) Grietas (Chactas sp. Machos)

Plantas (Chactas sp. Macho) Rocas (Tityus sp. Hembra)

Troncos (Tityus sp. Macho)

46



En la bithcora fueron anotados datos como fecha, hora, sitio de captura,
namero de individuos marcados, sexo, longitud y microhabitats (Naranjo, 1996).
En el siguiente evento de muestreo se procedio a revisar cada posible refugio y
contar el total de individuos de las dos especies, tanto los “marcados” como los

“no marcados” y se registraron las cifras correspondientes.

Figura 9. Medicion de la longitud total con calibrador manual. Fotografias J. Souza; C. Torres 2010.

Chactas sp. macho. Fuente de esta investigacion.
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4.2.4 Estadios de desarrollo:
Se determinaron los siguientes rangos segun el tamafio, confirmados con

los datos de campo:

1. R1:10-30 mm
R2: 31-40 mm
R3: 41-50 mm
R4: 51-60 mm
R5: > 60 mm

a kw0

4.3 Fase de Laboratorio

Se realizaron observaciones detalladas que permitieran la identificaciéon de
los individuos, colectando algunos ejemplares en calidad de pre-muestreo con un
mes de anticipacion al inicio del trabajo de campo. Cada ejemplar fue sacrificado
en alcohol etilico al 75% para su posterior identificacion en el laboratorio del
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia.

Los individuos colectados han sido depositados en la coleccion
entomoldgica de la Universidad de Narifio (Pasto) y en el Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (Bogota).

4.4 Analisis de datos

Se aplicé el método de captura-marcado-recaptura propuesto por Krebs
(1986), sugerido por Naranjo (1996) para estimar la abundancia poblacional,
modificado para tomar el tiempo de muestreo como parametro independiente y el
uso de marcas individuales para considerar los reconteos dentro del mismo tiempo
de colecta y para recopilar con mayor precision datos basicos sobre los individuos
capturados relacionados con desarrollo edad- tamafio y sexo.

En ecologia, este sistema permite estimar el tamafio de una poblacion y sus
caracteristicas (supervivencia, movimientos y crecimiento, etc), por lo que dicho
método es utilizado cuando el investigador no puede estudiar cada uno de los

individuos que conforman la poblacion.
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Tras una primera captura, se marco de forma individual cada individuo de la
poblacién que posteriormente se liberd, y se recapturaron algunos individuos de la
misma poblacion, para estimar el tamafio de esta mediante un analisis de la
relacion entre los recapturados con respecto al nimero total de capturados.

Realizamos la prueba de normalidad Shapiro-Wilks utilizando el programa
PAST 3 para determinar qué tipo de pruebas corresponde utilizar.

Efectuamos la prueba Kruskal Wallis para comparar la abundancia en cada
zona (Niveles de intervencion A, B y C) de la poblacién al interior de cada especie
durante el tiempo, asi como para comparar las medianas totales de la abundancia
de cada edad representada en rangos de tamafo entre las dos poblaciones (Zar,
1999). De esta manera fue posible identificar la existencia de alguna diferencia en
al menos una de las zonas. Se realizé la prueba a posteriori tipo Tukey para
puntualizar las diferencias estadisticas presentadas. Se us6 un nivel de
confiabilidad del 95% en todas las pruebas (0=0,05) para determinar el grado de
diferencia que existe, comparando las variables poblacionales entre las areas de
intervencion.

Se realizd la prueba de Mann Whitney para identificar diferencias
significativas en el comportamiento de dos variables de manera tanto
intrapoblacional como interpoblacional para las dos especies a lo largo del
gradiente de intervencion, comparando los parametros poblacionales como sexo y
edad en cada grado de intervencion (Zar 1999).

Las pruebas estadisticas se realizaron con los programas Excel 2007, Past 3 y
Statgraphics 5,1.
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5. RESULTADOS

Las especies encontradas en el municipio de Buesaco Narifio, fueron
sometidas a un proceso de evaluacion preliminar de caracter morfologico y
taxondmico por parte de especialistas en aracnidos como PhD, Eduardo Flérez
Daza quien ha desarrollado diversas investigaciones, entre las cuales
encontramos el tratado de Buthidae de Colombia y actualmente esta elaborando el
tratado de Colombia para Chactidae, quien esta realizando evaluaciones
taxondmicas preliminares sobre las dos especies encontradas en Buesaco, para
determinar su identificacion, y determinar si son especies nuevas, concepto que
comparte el especialista de Argentina PhD, Camilo Mattoni, quien luego de
adelantar sus analisis llego a la conclusion de incluir estas especies en la lista de
nuevos hallazgos; de la misma forma el especialista PhD, José Ochoa, destacado
por sus numerosos trabajos de investigacion de la escorpiofauna en Peru, Brasil,
Colombia, Bolivia, Ecuador, entre otros paises en los cuales ha desarrollado su
trabajo, evalué las especies encontradas en Buesaco, estableciendo que los
organismos podrian ser incluidos dentro de las referencias de nuevos hallazgos

para la ciencia.

Al aplicar el método de captura-marcado-recaptura propuesto por Krebs en
1986, sugerido por Naranjo, (1996) como una manera sistematica para estimar la
densidad poblacional, se hizo evidente un bajisimo indice de recaptura en los
muestreo, lo que impidié obtener un suficiente nimero de individuos recapturados
para la aplicacion definitiva de este método. El bajo nivel de individuos
recapturados pudo deberse al gran tamafo de las poblaciones censadas y/o por
posibles eventos de muda corporal en los cuales los individuos capturados
previamente pudieron perder sus marcas. Ante esto, fue necesario realizar una

modificacién en el método propuesto por estos autores.
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5.1 Densidad poblacional en el gradiente de intervencion antrépica
Se censaron en total 1712 individuos distribuidos como lo muestra la

siguiente tabla:

Tabla 1. Resultados totales y porcentuados de cada sexo, segin los censos poblacionales
(comparacién entre las medianas de las abundancias totales encontradas en cada zona de
intervencion con Kruskal Wallis) para dos especies de escorpiones a lo largo de un gradiente de

intervencion antrépica. Fuente de esta investigacion.

Intervencién Kruskal Wallis

Sp. Sexo Méaxima Media Minima Totales H P Sig.
o Machos 131 (34,3%) 83 (40,7%) | 108 (21,6%) | 322 (31,1%)
: Hembras 167 (44,2%) | 71(36,27%) | 214 (50,8%0) | 452 (43,7%)
é Juveniles 78(21,2%) | 44 (23,03%) | 138 (27,6%0) | 260 (25,1%)

Total 376 198 460 1034 4,86 | 0,088| No
= Machos 100 (38,2%) 69 (25%) | 28 (18,42%) | 197 (29,0%)
9 Hembras 129 (57,1%) 163 (59%) | 87 (57,23%) | 379 (55,9%)
g Juveniles 21 (9,21%) 44 (15,9%) | 37 (24,34%) | 102 (15,%)
© Total 250 276 152 678 726 10002 S

Se destacan en rojo los maximos valores encontrados en ambas poblaciones y los valores

menores en azul.

Considerando las dos poblaciones monitoreadas en forma separada,
observamos que el comportamiento de la abundancia relativa de Tityus sp. mostré
similaridad estadistica (Tabla 1).

Los ambientes con altos niveles de intervencion, son sin duda, ambientes
recientes en el tiempo ecoldgico, con lo cual pensamos que es importante resaltar
los altos valores en la abundancia de la poblacion de Tityus sp. en la zona con alta
modificacion (Tabla 1), los cuales son comparables con los datos recolectados en
los ambientes con minima intervencion, evidenciando tolerancia de esta poblacion
frente a ambientes modificados, o que sugiere capacidad en aprovechar los
recursos y componentes fisicos disponibles en este tipo de ecosistemas.

Estas areas intervenidas podrian presentar mayor disponibilidad de

microhabitats favorables como grietas, las cuales surgen por modificacion
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antropica, producto de la remocién mecénica del suelo y la adecuacion de éste
para construccion de edificaciones y senderos. Es posible relacionar la afinidad de
Tityus sp. con la mayor disponibilidad de estos microhabitats (Tabla 9).

Para las hembras, se observo que exhiben un mayor porcentaje en la zona
de minima intervencion, mientras su menor porcentaje se encontré en la zona de
intervencién media. Los individuos machos presentaron mayor porcentaje en este
mismo ambiente y el menor porcentaje o encontramos en la zona de minima
intervencion (Tabla 1, Fig 6a).

Por su parte, los individuos juveniles de Tityus sp. mostraron una mayor
abundancia en la zona de minima intervencion, probablemente debido a la mayor
disponibilidad de hojarasca, la cual representa un refugio permanente que permite
proteger a los individuos inmaduros de factores como depredacién y otras
condiciones adversas del medio. El menor porcentaje de abundancia para estos
escorpiones fue registrado en la zona de maxima intervencion, por lo tanto es
posible que se esté dando un efecto en la reproduccion, relacionado con la tasa de
natalidad, ademas de una probable baja tasa de supervivencia dada por la
susceptibilidad de esta especie a la depredacion. (Tabla 1).

Por otro lado, la poblacién de Chactas sp. presentd una alta sensibilidad al
gradiente de intervencion (Tabla 1). Para esta especie también encontramos
diferencias en el nimero de individuos con la prueba a posteriori tipo Tukey,
donde se observO que entre minima y media intervencion existe diferencia
significativa.

La poblacion de Chactas sp. presentd menor abundancia en las zonas de
minima intervencion, probablemente por la estrategia reproductiva que emplean,
reflejada en su tamafio poblacional; ademas de la tendencia observada en la tabla
1, donde la abundancia entre Chactas sp. Y Tityus sp. son inversamente
proporcionales. Las hembras alcanzaron porcentajes altos en todas las zonas,
destacdndose la zona de intervencion media, con un valor notablemente alto

respecto a juveniles y machos. El porcentaje mas elevado de machos fue
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observado en la zona de maxima intervencién y la menor abundancia relativa de
estos se dio en la zona de minima intervencion (Tabla 1, Fig. 10).

Los individuos juveniles presentaron mayor abundancia en la zona de
intervencidon minima, cuyas condiciones pueden favorecer la supervivencia de los
individuos en sus primeras etapas de desarrollo, gracias a la gran cantidad de
microhdbitats disponibles como el denso manto de hojarasca observado y la
presencia de grietas naturales que proporcionaron las plantas; en la zona de

maxima intervencién encontramos la menor densidad de individuos juveniles.

Figura 10. Comparacion de la abundancia relativa en cada zona de intervencion. Fuente de este

trabajo.
a. Tityus sp.
100 -
80 -
Juveniles
60 -
B Hembras
40 -
B Machos
20 -
0 A I 1 |
Alta Media Baja
b. Chactas sp.
100% -
80% -
Juveniles
60% -
B Hembras
40% -
B Machos
20% -
O% A 1 1 1
Alta Media Baja
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5.1.1 Comparacion de la abundancia total entre poblaciones

Considerando las abundancias totales de las dos poblaciones a lo largo del
gradiente de intervencion, fueron notables las diferencias interespecificas (Mann
Whitney U: 0 p: 0,012) (Fig. 10).

En la zona de minima intervencion se observaron diferencias entre las dos
poblaciones sugiriendo comportamientos particulares para cada una, favoreciendo
en el numero de individuos a la poblacion de Tityus sp. Se destaca que en esta
zona no se presentaron los efectos del disturbio antrépico, proporcionando un
ambiente cercano al estado original del bosque.

La poblacion de Chactas sp. presentd mayor abundancia en zonas con
algun grado de disturbio. En el caso de Tityus sp. la tendencia fue establecerse en
sitios de mayor estabilidad como es la zona de minima intervencion donde la

actividad antrépica fue escasa (Tabla 1).

5.2 Proporcion de sexos en el gradiente de intervencion

Al comparar estadisticamente las proporciones de ambos sexos para la
poblacién de Tityus sp., en cada zona de intervencion, se evidencié que la
estructura sexual de esta poblacion se encuentra en relativo equilibrio en cada uno
de los ambientes (Tabla 2). Se debe tener en cuenta que en la zona de minima
intervencidon presentan una proporcién general entre machos y hembras cercana
1:2 (Tabla 1). En la zona de mayor modificacion antropica se determind que el
namero de hembras fue mayor con 167 individuos frente al nimero de machos
con 131 individuos (Tabla 1).

Se realizd un analisis comparativo entre los diferentes datos relacionados a
los sexos de la poblacion de Chactas sp., en el cual al comparar las proporciones
de machos, hembras, en la zona de minima intervencién, indicO que existen
diferencias significativas (Tabla 2).

Para la zona de media intervencion no se presentd diferencia estadistica
entre machos y hembras, aunque el numero de hembras total en los muestreos

fue mayor que el de machos.
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En cuanto al comportamiento de Chactas sp. observado en la zona de
maxima intervencion las proporciones de sexos, sefialaron que no se presentaron
diferencias significativas en cuanto a la proporcion de machos y hembras (Tabla
2).

Tabla 2. Muestra los valores torales y porcentaje de cada sexo en cada zona. En cada una de las
poblaciones se compararon la distribucion de la abundancia relativa con la prueba U de Mann
Whitney de los sexos en cada uno de los ambientes estudiados para las dos poblaciones. Fuente

de esta investigacion.

Tityus sp Machos — Hembras
Zona Sexo Tot % U p Sig.
1 0,
MiINIMA Machos 108 23,5% . - oos N
Hembras 214 46,5% ) 0
0,
MEDIA Machos 83 42.0% ® ) N
Hembras 71 35,8% o]
0,
ALTA Machos 131 34,8% . o N
Hembras 167 44,4% , 0
Chactas sp Machos — Hembras
Zona Sexo Tot % U p Sig.
1 0,
MiINIMA Machos 28 18,4% . oo .
Hembras 87 57,2% , i
0,
MEDIA achos > o 45 0,115 N
Hembras 163 59% , ) o]
0,
ALTA Machos 100 40%
Hembras 129 51,2% 9 0,52 No

55




5.2.1 Comparamos la abundancia relativa de cada sexo en cada zona de
intervencion.
5.2.1.1 Hembras

Comparamos la abundancia relativa de hembras de Tityus sp. en cada zona
de intervencion (A, B, C), encontrandose que existe diferencia significativa en la
abundancia de estos individuos. La prueba tipo Tukey reveld diferencia
significativa entre el niumero de hembras presentes en la zona de intervencion
media con respecto a las presentes en la zona de minima intervencion. Las
hembras de Tityus sp. exhibieron menor abundancia en la zona de intervencion
media respecto a las encontradas en los otros ambientes. La zona de intervencion
media no favorece una alta abundancia de los Tityus sp. (Tabla 3).

Al hacer la comparacion estadistica de la abundancia de hembras de
Chactas sp. en cada zona de intervencidn observamos que no existe diferencia
significativa entre estos individuos. Las hembras de Chactas sp. se comportaron
de manera similar en cada zona de intervencion mostrando cierta tolerancia ante
las distintas condiciones de alteracion antrOpica, probablemente relacionada a la
tendencia a vivir en el mismo lugar por mucho tiempo ya que normalmente
cuentan con madrigueras seguras, condiciébn que les puede permitir soportar la

alteracion. (Tabla 3).

5.2.1.2 Machos

Al analizar los datos de la abundancia de machos de Tityus sp. en cada
zona de intervencién obtuvimos que no existen diferencias significativas entre la
distribucién de estos individuos. No se observaron diferencias significativas entre
la abundancia de machos de Chactas sp. en cada ambiente (Tabla 3).
Los machos de Tityus sp. y Chactas sp. se distribuyeron de manera similar en
cada zona de intervencibn mostrando baja sensibilidad a los efectos de la
intervencién antropica. Los machos de Tityus sp. no presentaron ninguna

tendencia que los diferencie estadisticamente, aunque se observé mayor numero
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de individuos en la zona de maxima intervencion (131) y menor nimero en la zona
de intervencion media (83).

Los machos de Chactas sp. presentaron una progresién en cuanto al
numero de individuos desde la zona de intervencion minima hacia la zona de

intervenciéon maxima (Tabla 3).

5.2.1.3 Juveniles
Los individuos juveniles de Tityus sp. se distribuyeron de manera similar,
mostrando no estar afectados por las condiciones ambientales particulares de
cada zona (Tabla 3).

Tabla 3. Muestra los registros del total y porcentaje de los individuos juveniles y de ambos sexos,
para cada zona. Comparacion de las medias de las abundancias de hembras, machos e individuos
juveniles con Kruskal Wallis y Mann Whitney, presentes en cada zona del gradiente de

intervencion. Fuente de esta investigacion.

a. Tityus sp.
Total % Kruskal Wallis Mann Whitney
Hembras Min - Med Med - Max Max - Min
Min 254 5% | H | p |[Sig.| U | p |Sig.|U | p [Sig.| U | p |Sig.
Med 74 148% |8,73|/0012 S |05|0016| S | 1 |002| S | 8 | 04| No
Max 169 A%
497 100,0%
Machos Min - Med Med - Max Max - Min
Min 108 334% Ul p (Sig.|U| p |Sig.| U | p |Sig.
Med 83 256% |21 03 | No|75|0344| no| 9 |053| No| 6 | 02| No
Max 132 40,9%%
323 100%
Juveniles Min - Med Med - Max Max - Min
Min 138 51,8% Ul p (Sig.|U| p |Sig.| U | p |Sig.
Med 47 176% | 54| 01 | No[ 3 [0059| No |45|0115| No| 7 | 03| No
Max 81 30,5%
266 100%
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b. Chactas sp.

Total % Kruskal Mann Whitney
Hembras Min - Med Med - Max Max - Min
Min 87 233% | H | p |Sig.l U| p |Sig.| U| p |Sig.| U | p |Sig.
Med 163 436% 12,13(0,34| No | 75| 034 | No| 9 |0O53| No| 6 [021| No
Max 124 33,2%
374 100,0%
Machos Min - Med Med - Max Max - Min
Min 28 16% Ul p (Sig.l| U| p |Sig.| U | p |Sig.
Med 69 38% 12 | 1 | No (750344 No| 4 |[00%4| No| 9 |053| No
Max 83 46%
180 100%
Juveniles Min - Med Med - Max Max - Min
Min 37 3% Ul p (Sig.l| U| p |Sig.| U | p |Sig.
Med 44 435% |3,87|0,14| No [ 75| 034 | No | 25|0045| S | 10 |067| No
Max 20 19,8%
101 100%

No encontramos diferencias significativas entre individuos juveniles de
Chactas sp. en cada zona de intervencién, aunque la cantidad de individuos
encontrados muestran valores distantes entre las dos poblaciones. Los individuos
juveniles de Chactas sp. presentaron una diferencia significativa entre las zonas
de maxima y media intervencion, mostrando una mayor abundancia en los
ambientes menos intervenidos, a diferencia de lo observado en las zonas de
maxima intervencion donde la abundancia de esta poblacion es relativamente baja
probablemente porque en ambientes alterados podrian sufrir mayor depredacion
(Tabla 3).

5.2.2 Estructura sexual entre las poblaciones
La abundancia de las hembras entre las especies para el ambiente con
minima intervencion, si presentd diferencias notables. Este resultado sugiere que

bajo condiciones naturales las hembras, (que desde el punto de vista poblacional
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representan el componente clave en los procesos de crecimiento poblacional)
tienen diferentes proporciones. Por otro lado, para las zonas de maxima y media
intervencion no se presentaron diferencias significativas entre las abundancias de
las hembras, indicando que su respuesta a estas condiciones especificas de
alteracion fue similar. El efecto de las transformaciones en el habitat, podrian estar
generando una homogenizacion en la proporcion de hembras entre estas dos

poblaciones (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacion de las medias de las abundancias de cada sexo entre las dos poblaciones
(Tityus sp. vs. Chactas sp.) con la prueba de Mann Whitney para cada uno de los ambientes del

gradiente de intervencién estudiado. Fuente de esta investigacion.

Zonas Minima Media Mdxima

Sexo U p Sig. U p Sig. U P Sig.
Hembras| 1 0,021 S 4 0,001 no 8 04 No
Machos | 2 0,035 S 12 1 no 75 0,34 No
Juveniles| 2 0,036 S 95 0,59 no 0 0,0119 S

Por su parte, al igual que para las hembras, los machos en el ambiente mas
conservado si presentd diferencias significativas. Sin embargo, no encontramos
evidencia de diferencias notables entre machos presentes en las zonas de
intervencidon maxima o media. Estos resultados apoyan aun mas, la idea de un
efecto de homogenizacion sobre la estructura y relacién entre las proporciones
sexuales en las poblaciones de las dos especies coexistentes (Tabla 4).

No obstante, el comportamiento de la abundancia de estadios juveniles o
inmaduros en las dos poblaciones (Tityus sp. y Chactas sp.) a lo largo del
gradiente de intervencion, presentd diferencias significativas en las zonas de
minima y también bajo condiciones de maxima intervencién. Esto sugiere que los
disturbios humanos estarian afectando en forma diferencial las relaciones entre las
proporciones de las dos poblaciones de acuerdo con la edad o estado de

desarrollo de los individuos en cada una.

59




La distribucibn de cada poblacion vari6 entre si, favoreciendo a los
individuos juveniles de Tityus sp. con respecto a los de Chactas sp. En la zona de
intervencion media el comportamiento de juveniles fue similar en ambas
poblaciones, mostrando que su respuesta a estas condiciones especificas de

alteracion fueron semejantes (Tabla 3).

5.3 Estructura poblacional y rangos de tamafio en el gradiente de intervencion
5.3.1 Estructura de tamafio — edades en la poblacién de Tityus sp.

Los rangos de tamafio mas destacados encontrados para la poblacion de
Tityus sp. en las diferentes zonas de intervencion, fueron 35% de individuos
ubicados en la zona de minima intervencion, cuyo tamafio se encuentra entre 31 a
40 mm, de los cuales 23.9% son hembras y 11% son machos. En la zona de
intervencién media se encontré un porcentaje de 29.8% de individuos en el rango
de 41-50 mm, distribuidos en 11.6% de hembras y 18.18% de machos, siendo
este valor el mas alto en esta zona de intervencion. Respecto al total de Tityus sp.
para la zona de maxima intervencion, los individuos que presentan un tamafo
entre 41 a 50 mm cuentan con 29.78% de individuos entre los cuales un 15.95%
corresponden a hembras y 13.82% fueron machos. Se encontr6 un 19.14% de
hembras que representan el valor mas alto de esta zona, cuyo tamafio comprende
entre 51 a 60 mm (Tabla 5y 6).
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Tabla 5. Valores obtenidos para las variables de edades y sexos. Resultados totales de los censos
poblacionales relacionados a rangos de tamafio y sexos (registros y capturas) para dos
poblaciones de escorpiones. Fuente de esta investigacion.

Especie Tityus sp . (nov) Chactas sp. (nov)
Talla-edad (milimetros) <30 31-40 41-50 51-60 >60 Total <30 31-40 41-50 51-60 >60 Total
Intervenciéon minima

Totales 138 161 115 42 4 460 37 55 49 11 0 152
Hembras 110 74 29 1 43 36 8 0

Machos 51 41 13 3 12 13 3 0
Juveniles 138 37

Intervencién media

Totales 44 50 59 40 5 198 44 98 112 22 0 276
Hembras 31 23 16 1 73 84 6 0

Machos 19 36 24 4 25 28 16 0
Juveniles 44 44

Intervencién maxima

Totales 78 60 112 112 14 376 21 74 132 23 0 250
Hembras 31 60 72 4 49 70 9 0

Machos 29 52 40 10 25 62 14 0
Juveniles 78 21

Tanto en la zona de intervencion minima como en la de intervencion media,
segun la prueba tipo Tukey, el rango de 61 mm en adelante exhibe diferencias
significativas con respecto al resto de individuos, dada por la baja abundancia
poblacional causada por la mayor mortalidad de estos individuos en su etapa final
de desarrollo. Este rango se destaca en todas las zonas de intervencion por su
baja abundancia poblacional. Se observdé una marcada diferencia entre los
individuos del rango de 31 a 40 mm respecto a los individuos de los rangos 41 a
50 mmy 51 a 60 mm en la zona de maxima intervencién (Tabla 5y 6).

En la zona con mayor modificacion, se observé una menor abundancia de
los individuos de 31 a 40 mm respecto a los individuos de mayor tamaifio. Al igual
gue en los otros ambientes se presentd una menor abundancia poblacional de los

individuos del mayor rango de tamafio respecto a los demas
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Tabla 6. Muestra las abundancias totales y porcentajes de los rangos de tamafio en cada zona.
Comparacién de las medias de la proporcién de rangos de tamafio en cada zona de intervencion

con la prueba Kruskal Wallis. Fuente de esta investigacion.

Tityus sp. Chactas sp.
Rangos | Tot % Kruskal Wallis | Rangos | Tot % Kruskal Wallis
Minima H p Sig.| Minima H P Sig.
0-30 |138]| 30,0% 0-30 37 | 24,4%
31-40 |161| 35,0% 31-40 | 55 | 36,2%
41-50 |115| 25% |15,07|0,0044| Si 41-50 | 49 | 329 |10,48|0,0014| Si
51-60 | 42 9% 51-60 | 11 7%
>60 4 1% >60 0 0%
460 | 100,0% 152 |100,0%
Media Media
0-30 44 | 22,2% 0-30 44 | 15,9%
31-40 | 50 | 25,3% 31-40 | 98 | 35,5%
41-50 59 | 29,8% |12,24| 0,015 | Si 41-50 |112| 40,6% |11,99|0,0074| Si
51-60 | 40 | 20,2% 51-60 | 22 | 8,0%
>60 5 | 2,5% >60 0 | 0,0%
198 | 100% 276 | 100%
Méaxima Méaxima
0-30 78 | 20,8% 0-30 21 | 8,4%
31-40 | 60 | 16,0% 31-40 | 74 | 29,6%
41-50 |[112]| 29,8% |13,72/0,0082| Si 41-50 |132]| 52,8% |15,32|0,0015| Si
51-60 [112| 29,8% 51-60 | 23 | 9,2%
>60 14 | 3,7% >60 0 | 3,7%
376 | 100% 250 | 100%

El total de individuos de tamafio 0 a 30 mm de cada zona de intervencion
indicaron que no existe una diferencia en cuanto a su abundancia, aunque los
datos de abundancias revelan una inclinacion hacia la zona mas conservadas
donde fueron mas abundantes (138 individuos) con respecto a las zonas con
mayor grado de intervencion (44 individuos en la zona media y 78 en la zona de
maxima intervencién). En la zona con menor grado de intervencion, las capas de
hojarasca, las grietas que presentan las plantas y el terreno facilitan la movilidad

de estos organismos quienes en esta etapa de su vida presentan habitos
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fosoriales debido a su vulnerabilidad a las condiciones del ambiente. Esta misma
tendencia la muestran los individuos de 31 a 40 mm, los cuales presentaron
diferencias significativas respecto al gradiente de intervencién, la prueba a
posteriori tipo Tukey revela que en la zona de intervencidbn minima este rango
presenté mayor abundancia con 161 individuos, en la zona de intervenciéon media
se encontraron 50 y en la zona de mayor intervencion 60 individuos (Tabla 7).

Se encontraron diferencias significativas para los individuos de tamafio 41 a
50 mm de cada zona de intervencion. La prueba a posteriori tipo Tukey determiné
gue no hubo diferencias entre cada ambiente con alteracion antropica, aunque en
la zona de intervencion media se encontraron 59 individuos frente 115y 112 en
las zonas de intervencibn minima y maxima respectivamente, cantidad de
individuos que puede estar relacionada con la variada disponibilidad de
microhabitats particulares para cada zona determinando asi el establecimiento en
mayor o menor proporcion de estos individuos en cada area (Tabla 9). Igualmente
los individuos de tamafio 51 a 60 mm de cada zona de intervencion mostraron
diferencias significativas. Los individuos encontrados en las zonas de intervencion
méxima presentaron la mayor abundancia poblacional con respecto a los
ambientes mas conservados, de acuerdo al resultado de la prueba tipo Tukey
(Tabla 7).

Siguiendo el proceso de evaluacién comparamos los individuos de tamafio
mayor o igual a 61 mm en cada zona de intervencion encontrando que no existen
diferencias significativas. En todos los ambientes, la abundancia poblacional de los
individuos de tamafio mayor a 60 mm es proporcionalmente menor a la de los
individuos de menor rango de tamafio o de menor edad. Por lo tanto no se
observa una tendencia que diferencie la abundancia de estos individuos y no se

muestra influencia directa de la degradacion del ambiente (Tabla 7).
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Tabla 7. Comparacion de las medias de la abundancia de individuos de cada rango de tamafio en

el gradiente de intervencion con la prueba Kruskal Wallis. Fuente de esta investigacion.

Tityus sp. Kruskal Wallis
Rangos Min Med Max H p Sig.
0-30 138 44 78 5,37 0,06 No
31-40 161 50 60 6,62 0,036 Si
41-50 115 59 112 6,06 0,049 Si
51-60 42 40 112 7,94 0,018 Si
>60 4 5 14 1,75 0,41 No
Chactas sp. Kruskal Wallis
Rangos Min Med Max H p Sig.
0-30 37 44 21 3,87 0,144 No
31-40 55 98 74 3,09 0,21 No
41-50 49 112 132 5,82 0,05 Si
51-60 11 22 23 1,65 0,437 No

5.3.1.1 Estructura de tamafio — edades en la poblacion de Tityus sp. para cada
sexo.

Se compararon las edades de las hembras de Tityus sp. en cada zona de
intervencién indicando que existen diferencias significativas en cada una de estas.
En la zona de intervencion minima se presenta la mayor abundancia de hembras
de Tityus sp., donde se destacan los rangos de menor tamafio quienes tuvieron la
mayor cantidad de individuos, como lo demuestra la prueba tipo Tukey (Tabla 8).

La zona de intervencion media representa la menor abundancia de hembras
de Tityus sp. Respecto a la zona de intervencion maxima, las medias evaluadas
con la prueba tipo Tukey no muestran diferencias significativas en la poblacién de
hembras de Tityus. En el rango de mayor edad (60 mm en adelante) se observa
una baja abundancia poblacional en cada una de las zonas de intervencion (Tabla
8).

Las edades de los machos de Tityus sp. en cada ambiente del gradiente de
intervencion mostraron diferencias significativas para cada zona. Los machos de
Tityus sp. de 41 a 50 mm presentaron la mayor abundancia comparada con los

otros rangos a lo largo del gradiente de intervencion, probablemente dada por la
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gran movilidad que presentan los machos en su edad reproductiva en busca de
pareja y menor susceptibilidad a depredacion por su mayor tamafio. Los machos
de este rango presentan una mayor tendencia a encontrarse en la zona de minima
intervencién. En general los machos de Tityus sp. presentan menor afinidad por la
zona de intervencién media (Tabla 8).

Los machos del rango 61 mm en adelante, presentan diferencias con
respecto a la abundancia de individuos de los rangos de menor madurez, debido a
gue en esta fase de desarrollo se presenta una disminucién de la abundancia

poblacional (Tabla 8).

Tabla 8. Comparacion de las medias de las abundancias de individuos de cada una de las edades

en cada poblacion respecto al sexo con la prueba Kruskal Wallis. Fuente de esta investigacion.

Hembras Tityus sp. Minima Media Maxima

Rangos H p Sig. H p Sig. H P Sig.

31-40mm

41-50mm

14,19 | 0,0026 Si 7,6 0,053 No 11,71 | 0,0077 Si
51-60mm

>60mm

Machos Tityus sp.

Rangos

31-40mm

41-50mm

8,43 | 0,037 Si 7,96 | 0,046 Si 8,74 | 0,032 Si
51-60mm

>60mm

Hembras Chactas sp. Minima Media Maxima

Rangos H p Sig. H p Sig. H P Sig.

31-40mm

41-50mm 7,8 0,02 Si 9,39 | 0,0091 Si 8,91 |0,0115 Si

51-60mm

Machos Chactas sp.

Rangos

31-40mm

41-50mm 6,25 0,38 No 1,43 | 0,489 No 6,25 | 0,043 Si

51-60mm
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5.3.2 Estructura de tamafio — edades en la poblaciéon de Chactas sp.

Los valores mas relevantes encontrados para Chactas sp. en la zona de
minima intervencion corresponden a un 36.18% de individuos de 31 a 40 mm, de
los cuales 28.28% son hembras y 7.9% son machos. En la zona de intervencion
media el mayor valor corresponde a 40.57% de individuos de tamafio entre 41 a
50 mm los cuales se distribuyeron entre 30.43% de hembras y 10.14% de machos.
Para la zona de maxima intervencion el mayor numero corresponde a los
individuos cuyo tamafio estan entre 41 a 50 mm que corresponden al 52.8%
distribuidos entre 28% hembras y 24.8% machos. Es importante destacar que en
cada ambiente del gradiente de intervencion, se encontraron mayor numero de
individuos de tamafos que van desde los 30 a los 50 mm, siendo una constante
gue el numero de hembras de estos tamafios es mayor que el de los machos
(Tabla 6).

La proporcién para cada uno de los 5 rangos de tamafio en la poblacion de
Chactas sp. presentes en cada zona de intervencidn, indicO que existen
diferencias significativas en cada ambiente estudiado. Con la prueba a posteriori
tipo Tukey, en la zona de minima intervencion se observo diferencias significativas
entre el rango de 31 a 40 mm y los demas rangos de tamafio quienes presentaron
menor cantidad de individuos; en la zona de intervencion media, ésta prueba
indicé que el rango de 51 a 60 mm se diferencié de los demas por su menor
abundancia poblacional; en la zona de mayor intervencién se observé diferencias
entre cada uno de los rangos de tamafio. Estas diferencias sefialan una variacién
en las proporciones en cada etapa del ciclo de vida en cada uno de los ambientes
estudiados. Las condiciones presentes en estas areas favorecen la densidad de
individuos de edades intermedias, las cuales representan un potencial
reproductivo para esta poblacion, también observamos baja abundancia de
individuos en la primera etapa de desarrollo y en la fase final de madurez. La zona
con menor perturbacion exhibié proporciones mas homogéneas entre cada rango
(Tabla 5y 6).

66



Figura 11. Distribucion de los rangos de edades de acuerdo al sexo en el gradiente de intervencion.

Fuente de esta investigacion.
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Fueron comparados los individuos de tamafio 0 a 30 mm. en cada zona de
intervencién indicando que no existen diferencias significativas (Tabla 5 y 6). En
las tres zonas observamos porcentajes menores con respecto a los individuos mas
desarrollados, esto causado probablemente por la alta mortalidad que presentan
los escorpiones en sus primeras etapas de desarrollo, a demas de la tendencia a
mantenerse refugiados lo cual los mantiene ocultos de la superficie. La tendencia
de los Chactas sp. juveniles fue establecerse en las zonas de intervencion media
a diferencia de lo observado en las zonas con mayor intervencion donde la
abundancia de esta poblacion fue la menor en el gradiente de intervencion (Tabla
7).

Los individuos de tamafio 31 a 40 mm de cada zona de intervencion no
mostraron diferencias significativas. Estos individuos posiblemente se encuentran
en un periodo de adaptabilidad al ambiente y pueden presentar mayor resistencia
ante las condiciones ambientales. De la misma forma al evaluar los individuos de
tamafio 41 a 50 mm de cada zona de intervencién, encontramos que no existe
diferencia entre estas proporciones. La zona de menor intervencion mostré una
diferencia considerable en cuanto a la menor cantidad de individuos con respecto
a la abundancia de estos en las zonas mas intervenidas. Contrastamos los
individuos de tamafio 41 a 50 mm entre las zonas de maxima y minima
intervencién indicando que existe diferencia significativa, lo cual puede darse por
la incidencia que tiene las caracteristicas de los microhabitats disponibles, en los
habitos de estos organismos (Tabla 7).

Las comparaciones realizadas entre los individuos de tamafio 51 a 60 mm,
encontrados en las tres zonas de intervencion no arrojaron diferencias
significativas, lo cual sefiala que en estas zonas los individuos pueden presentar
similar abundancia en su poblacién debido a que las condiciones del sustrato no
determinan de manera importante su establecimiento, sino que esta distribucion es
dependiente de otros factores con mayor relevancia como la alta tasa de
mortalidad en las Ultimas etapas de vida y algunas causas que determinan la

ocupacion en los microhabitats caracteristicos de cada zona (Tabla 7).
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5.3.2.1 Estructura de tamafio — edades en la poblacion de Chactas sp. para cada
sexo.

En cuanto a las hembras encontradas en la zona de minima intervencion el
mayor numero corresponde a 28.28% de individuos con un tamafio entre 31 a 40
mm. Las hembras de la zona de intervencion media presentaron el mayor nimero
de representantes (84) que constituye el 30.43% de esta poblacion con un tamafio
de 41 a 50 mm. En la zona de maxima intervencion las hembras presentaron un
28% de individuos con un tamafio entre 41 a 50 mm (Tabla 5).

El andlisis comparativo de los rangos de tamafio correspondiente a las
hembras de Chactas sp. en cada zona de intervencion arroj0 diferencias
significativas. El rango de 51 a 60 mm presentdé menor nimero de individuos
posiblemente debido a que se encuentran en la fase final de desarrollo donde
disminuye su tasa de supervivencia, lo cual es confirmado con la prueba tipo
Tukey realizada para cada una de las comparaciones en el gradiente de
intervencion (Tabla 8).

En las zonas de méaxima y media intervencion en el rango de 41 a 50 mm
encontramos el mayor numero de hembras las cuales representan un potencial
reproductivo de estas poblaciones, lo que podria representar un incremento en la
abundancia poblacional. En la zona de intervencion minima observamos mayor
cantidad de hembras jovenes, mostrando que esta area favorece la supervivencia
o el desplazamiento de los individuos que se encuentran en sus primeras etapas
de desarrollo.

Por su parte, los machos presentes en la zona de minima intervencién
presentaron un 8.55% de individuos con un tamafo de 41 a 50 mm. En la zona de
intervencion media presentaron el mayor nimero de individuos correspondiente a
10.14% cuyo tamafio esta entre 41 a 50 mm. Para los machos de la zona de
maxima intervencién el mayor porcentaje fue de 24.8% de individuos, cuyo tamafio
se encuentra en el rango de 41 a 50 mm. Para Chactas sp. no encontramos

individuos con tamafios superiores a 60 mm (Tabla 5).
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Al comparar los rangos de tamafio de los machos Chactas sp. en cada
ambiente con gradiente de intervencion, fue posible encontrar diferencias
significativas en la zona de maxima modificacion antropica, lo que puede indicar
una respuesta ante la alteracion del medio. En contraste, las zonas de media y
minima intervencidon no mostraron diferencias significativas (Tabla 8).

La prueba tipo Tukey muestra una diferencia para la zona de maxima
intervencion del rango de 41 a 50 mm, presentando el mayor nimero de machos,
gque al superar la fase de adaptacion exploratoria y desarrollo sexual se
encuentran en la etapa de mayor eficiencia para lograr el establecimiento y

busqueda de presas y pareja.
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Andlisis de preferencias de Microhabitats:

La distribucion de escorpiones en cada uno de los microhabitats
disponibles, presenta tendencias determinadas relacionadas con sus diferentes
etapas de desarrollo y su caracterizacion sexual, los cuales ocupan espacios
determinados de acuerdo a sus habitos caracteristicos para cada tamafio y sexo

correspondientes a cada una de las poblaciones estudiadas (Tabla 9).

Tabla 9. Porcentajes de microhabitats frente a cada zona de intervencion. Fuente de esta

investigacion.

Micro-habitat | Tityus sp (nov) | Chactas sp. (nov)

Hem Ma Juv total Hem Ma Juv total
Intervencién minima
Hojarasca 32,74 23,13 18,86 74,7 45,29 15,09 5,66 66,03
Grietas 5,33 1,77 3,2 10.32 9,43 5,66 3,77 18,86
Vegetacion 0 3.2 9,6 12,81 9,43 1,88 3,77 15,09
Troncos 0,35 0 0,35 0,71 0 0 0 0
Rocas 0,71 0 0,71 1,42 0 0 0 0
Intervencién media
Hojarasca 10,08 20,16 0,86 31,09 18,88 10 7,77 36,66
Grietas 11,76 17,64 15,12 44,53 25,55 16,66 3,33 45,55
Vegetacion 5,04 7,56 8,4 21 5,55 0 6,66 12,22
Troncos 3,36 0 0 3,36 2,22 0 2,22 4,44
Rocas 0 0 0 0 1,11 0 0 1,11

Intervencién max

Hojarasca 17,74 12,9 18,54 49,19 8,45 5,63 2,81 16,9
Grietas 11,29 14,51 6,45 32,25 40,84 19,71 4,22 64,78
Vegetacion 7,25 5,64 5,64 18,54 9,85 5,63 2,81 18,3
Troncos 0 0 0 0 0 0 0 0
Rocas 0 0 0 0 0 0 0 0

El comportamiento poblacional esta relacionado con la disposicién y uso
adecuado de cada microhabitat, los cuales les permiten a los escorpiones lograr el
establecimiento y desarrollo correspondiente en pro de garantizar la supervivencia
reflejada en la estabilidad de la densidad poblacional.

Fue posible establecer que la distribucion observada para los individuos de
Tityus sp., indica una preferencia general a presentarse en hojarasca presente en
la zonas de minima y maxima intervencion. En la zona de intervencion media, se
observaron mayor cantidad de individuos refugiados en grietas. La poblacion de

Chactas sp. se caracterizé principalmente por presentar mayor preferencia hacia
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la hojarasca presente en la zona de minima intervencion sobre todo por parte de
las hembras. Las poblaciones de Chactas sp. presentes en las zonas con mayor
alteracion antropica, prefirieron ocupar las grietas dadas por plantas o formadas
por remocién mecanica.

En la zona de menor alteracién antropica se observé una mayor preferencia
por la hojarasca, donde se encontraron un 74,7% de Tityus sp. y un 66% de
Chactas sp. (Tabla 9)

En relacion a los Microhabitats identificados en la zona de intervencion
minima, encontramos que las hembras de Tityus sp. presentan mayor
predisposicion por la hojarasca con el 32,7%, seguido por los machos con 23,1% y
en menor cantidad los Tityus sp. juveniles con 18,8%. En las grietas se
encontraron 5,3% de hembras, seguido por 3,2% de juveniles y 1,7% de machos
correspondientes a esta poblacion. Posteriormente se observaron algunos
individuos situados sobre plantas, en donde el 9,6% fueron juveniles y en menor
cantidad machos con 3,2% representantes, no encontramos hembras en este tipo
de microhdbitat. En troncos y rocas encontramos una minima preferencia por el
total de los individuos de Tityus sp. con 0,71% y 1,42% respectivamente.

Las hembras Chactas sp. presentes en la zona de intervencion minima
exhibieron una marcada predisposicion por hojarasca con 45,2%, seguidas por
15% de machos y 5,6% de individuos juveniles. En menor proporcion respecto a la
anterior se encontraron en grietas 9,4% de hembras de Chactas sp., 5,6% de
machos y 3,7% de individuos juveniles. Respecto a los individuos encontrados
sobre plantas, se observé igual cantidad de hembras de esta poblaciéon con 9,4%
de representantes, los Chactas sp. no mostraron preferencia por troncos o rocas
(Tabla 9).

Los machos de ambas poblaciones, encontrados en la zona de minima
intervencién presentaron una mayor tendencia por hojarasca con 12,1% de Tityus
sp. Y 15% de Chactas sp. Se encontraron mayor cantidad de machos de Chactas
Sp. en grietas en comparacion a los Tityus sp., mientras que estos se encuentran

en mayor porcentaje en plantas. No se encontraron machos de ninguna de las
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poblaciones ni en troncos, ni en rocas. Los individuos juveniles de Tityus sp.
exhibieron una mayor preferencia por la hojarasca con 18,8%. Para los Chactas
sp. juveniles, se registraron valores similares en cuanto a su distribucion en esta
zona.

En la hojarasca presente en la zona de intervencion media se destaca la
mayor cantidad de machos de Tityus sp. con 20,1%; seguido en porcentaje por los
machos de esta poblacion que se encontraron en grietas con 17,6%.
Consecutivamente encontramos 15,1% de juveniles de Tityus sp., ocupando las
grietas. Por su parte las hembras de Tityus sp. presentaron su mayor porcentaje
de individuos en grietas con 11,7%. Los juveniles exhibieron su menor porcentaje
con 0,86% encontrados en hojarasca. En rocas no fueron encontradas hembras
de Tityus sp.; en el caso de los machos de Tityus sp. fue encontrado un 7,5%
ocupando el microh&bitat planta (Tabla 9).

Los Chactas sp. muestreados en la zona de intervencion media presentan
la mayor cantidad de individuos en las grietas con 45,5%, representados por un
25,5% de hembras, seguidas por 16,6% de machos. Las hembras encontradas en
hojarasca representan el 18,8% de la poblacion. En cuanto a los Chactas sp.
machos el mayor porcentaje de individuos fue encontrado en grietas y se
encontraron un 10 % en hojarasca. Los mayores valores de individuos juveniles de
Chactas sp., se distribuyen casi equitativamente entre hojarasca y plantas con
7,7% y 6,6% de individuos respectivamente. En esta zona de intervencion no se
encontraron ejemplares de Chactas sp. machos en plantas, troncos y rocas (Tabla
9).

En la zona de intervencion media las poblaciones de Tityus sp. y Chactas
sp. muestran mayor preferencia por el microhabitat grieta con 44,5% y 45,5%
respectivamente seguido por hojarasca con 31% de Tityus sp. y 36,6% de
Chactas sp. y en plantas con 21% de Tityus sp. y 12,2% de Chactas sp.

En la zona de intervencion maxima el valor total de Tityus sp. muestra

mayor afinidad por hojarasca con 49,1%, siendo las grietas el segundo
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microhabitat en importancia con 32,2%. No se encontraron individuos de ninguna

poblacion en troncos y rocas (Tabla 9).

Figura 12. Tendencia de cada poblacion en el gradiente de intervencion. Fuente de esta

investigacion.
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En la zona con mayor alteracion antrdpica, los mayores porcentajes de
Tityus sp., fueron encontrados en hojarasca y corresponden a los individuos
juveniles con 18,5% de ejemplares, seguido por un porcentaje de 17,7% de las
hembras presentes en el mismo microhabitat. Por su parte, los Tityus sp. machos
se encontraron en mayor cantidad en grietas representados por 14,5% de
individuos seguido por hojarasca con 12,9% y plantas con 5,6%. En esta zona la
preferencia en la ocupacion de microhabitats se da de manera consecutiva en
hojarasca con el mayor porcentaje, seguidas por grietas y plantas, donde las
cantidades de individuos presentes fueron menores. Como segundo porcentaje en
importancia en hembras lo constituyeron las grietas con 11,3%. En plantas fueron
encontradas 7,2% de hembras de Tityus sp. y en referencia a troncos y rocas no
fueron encontradas representantes de esta especie. Los Tityus sp. juveniles
presentaron 6,4% en grietas y en plantas 5,6%.

Los Chactas sp. presentes en esta zona, exhiben mayor predileccion por las
grietas, con el 64,7% y como segundo en importancia se destacan plantas con
18,3% y hojarasca con 16,9% casi de forma equitativa (Tabla 9).

En la zona de intervencibn maxima los Chactas sp. mostraron un mayor
porcentaje de individuos en grietas, representados por un 40,8% de hembras,
seguidas por 19,7% de machos y 4,2% de individuos juveniles presentes en el
mismo microhabitat. Los valores de hembras encontradas en hojarasca y plantas
fueron similares con 8,4% y 9,8% individuos respectivamente y los machos con
5,6% de individuos para hojarasca y 5,6% localizados en plantas. En troncos y en
rocas no encontramos ningun individuo de esta poblacion. En relacién a los
Chactas sp. machos se observo una mayor predisposicién para ocupar las grietas
con 14,5% seguido equitativamente por hojarasca y plantas con 5,6% para cada
una. Los Chactas sp. juveniles mostraron mayor preferencia por las grietas con
4,2% y exhibieron valores muy semejantes en ocupar hojarasca y plantas con

2,8% cada uno.
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6. DISCUSION

6.1 Abundancia poblacional en el gradiente de intervencion antropica

La poblacion de Tityus sp. demostré gran tolerancia a la modificacién del
hébitat, aunque se observa en el numero de individuos de cada zona, la tendencia
a establecerse en mayor proporcién en el ambiente menos alterado. Polis (1990)
afirma, que este comportamiento de la familia Buthidae presenta caracteristicas de
organismos oportunistas, la cuales se reflejan en su marcada abundancia
poblacional gracias a sus diferentes estrategias como cortos periodos de
gestacion y un acelerado ciclo de vida, que les permite mantener una abundancia
poblacional relativamente estable en el tiempo y de esta manera soportar eventos
de disturbios ambientales (Polis & Farley, 1980; Polis, 1990; Brownell & Polis
2001).

Las areas intervenidas podrian presentar la disponibilidad de microhabitats
favorables como grietas, las cuales surgen por modificacion antropica, producto de
la remocidn mecanica del suelo y la adecuacion de este para construccion de
edificaciones y senderos (Hofer, 1990). Es posible relacionar la afinidad de Tityus
sp. con la mayor disponibilidad de estos microhabitats.

Las hembras de Tityus sp. exhibieron cierta sensibilidad ante los efectos de
la modificacion ambiental, cuyas condiciones posiblemente limitan su desarrollo y
establecimiento, reflejado en el nimero de individuos encontrados en cada zona
de intervencién. En contraste, los machos presentaron mayor porcentaje de
abundancia en la zona de intervencibn media donde las hembras fueron
proporcionalmente menos abundantes. Se puede suponer que los machos
presentaron mayor capacidad de aprovechar las condiciones que brindan estos
ambientes modificados. Adicionalmente los machos pueden verse afectados por la
mayor o menor presencia de hembras maduras, como lo muestran los resultados
de estos andlisis en donde la proporcion de machos y hembras se dio de manera
inversamente proporcional. Las hembras presentaron mayor ocupacion de los

microhabitats caracteristicos de la zona mas conservada, la escases de machos
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en refugios es dada posiblemente por la busquedas de alimento y pareja lo cual
los expone ante los riesgos del medio (Polis, 1990). Las hembras pueden también
limitar la disponibilidad de espacio y/o refugios para el establecimiento eficiente de
los machos.

Probablemente debido a una mayor extension de hojarasca presente en las
zonas menos intervenidas, se observo que los individuos juveniles de Tityus sp. y
de Chactas sp. exhiben mayor abundancia con respecto a las zonas con mayor
intervencion (Tabla 3), ya que las condiciones del lugar, como el refugio
permanente que representa la hojarasca, permite proteger a los individuos
inmaduros de factores como depredacion y otras condiciones adversas del medio.
Los individuos juveniles de Tityus sp. evidenciaron menor abundancia en los
ambientes con mayor grado de alteracion, ya sea por una baja tolerancia a estos
ambientes o por habitos fosoriales mas acentuados en estas zonas.

Las hembras de Chactas sp. alcanzaron porcentajes altos en todo el
gradiente de alteracién, entre los cuales se destaco la zona de intervencion media
(Fig. 6b). Esta marcada abundancia de las hembras en ambas poblaciones,
posiblemente esté relacionada con una mayor eficiencia poblacional descrita por
Maury (1969); Probst (1972); Koch (1977); Polis y Farley (1980) quienes proponen
gue en muchas especies de escorpiones, la proporcién de sexos (macho:hembra)
en el nacimiento es de 1:1 pero los cambios relacionados al desarrollo
gradualmente alteran las proporciones, hasta que en la madurez suele ser 1:2 0
1:3. Hay evidencia que las hembras presentan una mortalidad diferencial respecto
a los machos atribuida a la vulnerabilidad a la que se ven sometidos al abandonar
sus habitos fosoriales, al canibalismo ejercido por las hembras en el momento del
apareamiento y/o por los efectos del “estrés reproductivo”" donde la supervivencia
de los machos en la época reproductiva se ve muy afectada, debido a un aumento
en las tasas metabdlicas junto a bajas tasas de alimentacion lo que causa un
impacto fisiologico y una mayor probabilidad de muerte por inanicion (Smith, 1966,
Maury 1969, Polisy Farley, 1980).
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En la zona de minima intervencion, los machos fueron menos abundantes
existiendo mayor probabilidad de presencia de depredadores que aprovechan la
vulnerabilidad de los machos al buscar alimento y/o pareja.

En la zona de méaxima intervencion se encontr6 menor densidad de
juveniles, lo cual supone un efecto de alteracion antrépica sobre la proporcion de
estos individuos.

En la zona de minima intervencion observamos diferencias notables entre
las dos poblaciones sugiriendo comportamientos particulares para cada una,
acentuando la abundancia de Tityus sp. la cual mostr6 una tendencia a
establecerse en sitios de mayor estabilidad, donde la actividad antropica fue
escasa proporcionando un ambiente cercano al estado original del bosque.

La poblacién de Chactas sp. presenté mayor abundancia en zonas con
mayor disturbio, exhibiendo tolerancia a las condiciones de alteracion en su medio,
propia de especies oportunistas; sin embargo, Chactas sp. es considerada especie
de caracter especialista con requerimientos especificos en su habitat (Polis 1990;
Brownell & Polis 2001). Por lo cual se considera que las condiciones presentes en
este ecosistema no presentan un efecto limitante para la poblacion de Chactas sp.
De acuerdo a nuestras observaciones es posible considerar a Chactas sp. como
organismo de caracter oportunista, basados en el comportamiento exhibido por
estos, lo cual contradice lo planteado por otros investigadores, quienes consideran
este género como especialista, proponiendo de esta manera un nuevo concepto

en relacion al habitual comportamiento de Chactas sp. como estrategia adaptativa.

6.2 Distribucion de la proporcion de sexos en el gradiente de intervencién
Las proporciones de hembras y machos de la poblacién de Tityus sp. fueron
estadisticamente similares, aunque es preciso destacar que en las zonas de
maxima y minima intervencion, la abundancia de hembras fue mayor que la de los
machos de esta poblacién. En la zona de menor grado de alteracion la proporcion
general entre machos y hembras fue cercana a 1:2 (Tabla 1), es muy probable que

un muestreo mas intenso permita establecer estas diferencias a un nivel de
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significancia estadistica. Varios autores como Smith y Polis sefialaron que los
escorpiones machos presentan mayor grado de mortalidad que las hembras.
Smith (1966) observd que los machos maduros de Urodacus manicatus
(Scorpionidae), rara vez duran mas de dos temporadas de apareamiento, mientras
qgue las hembras pueden vivir hasta ocho afios después de su ultima etapa de
madurez.

Para la zona de intervencion media se encontré una particular tendencia,
donde los machos fueron mas abundantes que las hembras, mostrando asi una
excepcion al comportamiento general de los escorpiones manifestado por algunos
autores, entre los que se destaca a Polis (1980) quien manifiesta que el numero
de machos en las poblaciones de escorpiones es menor que el de las hembras.

Al analizar las respectivas abundancias de sexos de la poblacion de
Chactas sp. en la zona de minima intervencidn se observé que existieron
diferencias en cuanto a las proporciones de hembras y machos siguiendo la
tendencia natural de las hembras de escorpiones quienes presentan mayor
abundancia poblacional.

En las zonas de intervencibn media se observé que las hembras de
Chactas sp. mostraron gran capacidad de establecimiento. La zona de
intervencion media es una zona de transicion entre condiciones naturales e
intervenidas lo cual facilita la disposicion de sitios de refugios, que sirven de
microhdbitats adecuados para el establecimiento de estas poblaciones, aunque se
da un cambio en las caracteristicas propias de un estado no intervenido (Sousa,
1984). Es necesario destacar que no se presenta diferencia estadistica entre
machos y hembras, sin embargo el numero de hembras es mayor que el de
machos. En la zona de intervencion méaxima se observd la misma tendencia
encontrada en las zonas de menor modificacion antrépica donde las hembras
fueron mas abundantes que los machos. Durante la actividad de reproduccion, los
machos se ven obligados a abandonar sus habitos fosoriales en busca de pareja,
lo cual los hace vulnerables ante las distintas presiones como depredacion y

algunos factores ambientales como altas o bajas temperaturas, entre otros

79



(Williams, 1966; Shorthouse 1971; Anderson 1975; Koch 1978; Lamoral 1979; S.
Williams, com. pers. 1980).

Volviendo a la poblacion de Tityus sp., al comparar la abundancia relativa
de las hembras presentes en cada zona con gradiente de intervencion, estas
expresan una distribucién particular en cada ambiente estudiado evidenciando
diferencia significativa. Por el contrario, la abundancia de hembras de Chactas sp.
en cada zona de intervencion presentd homogeneidad en cuanto a la distribucion
de estos individuos. De esta manera las hembras de Chactas sp. mostraron cierta
tolerancia ante las distintas condiciones de alteracién antrépica (Tabla 9).

Los machos de Tityus sp. y Chactas sp. se distribuyeron de manera
proporcional en cada zona de intervencion mostrando baja sensibilidad a los
efectos de la influencia antrépica, Los machos de ambas poblaciones presentaron
mayor namero de individuos en la zona de maxima intervencion y menor numero
en la zona de intervencion media. Tanto hembras como machos de ambas
poblaciones presentan tolerancia a los efectos de la intervencion antropica, lo cual
es independiente de sus héabitos etologicos como la tendencia fosorial de las
hembras (Com Pers. Ochoa J, 2011) y superficial en los machos (Polis, 1980),
demostrando que esta tendencia no otorga ventajas para la supervivencia en los
distintos ambientes (Tabla 3).

Los individuos juveniles de Tityus sp. mostraron mayor tendencia a
establecerse en las zona mas conservadas, de acuerdo a la susceptibilidad que
caracteriza a los organismos en su primera etapa de desarrollo, ante las
condiciones desfavorables en zonas que presentan alteracién antropica (Tabla 5).
Los individuos juveniles de Chactas sp. mostraron diferencias entre las zonas de
maxima y media intervencién, aunque su distribucidbn manifiesta una mayor
abundancia hacia los ambientes menos intervenidos al igual que Tityus sp. En las
zonas de maxima intervencion, la abundancia de la poblacién de juveniles fue
relativamente baja, probablemente porque en estos ambientes la escasa cobertura
vegetal, a deméas de la vulnerabilidad caracteristica en esta etapa de desarrollo

pueden afectar la supervivencia de estos organismos (Tabla 5).
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El nimero de juveniles se vio afectado por la intervencion antropica, pero se
debe pensar que los individuos juveniles se encuentran en una fase de desarrollo
gue los hace dependientes de sus respectivos refugios e incluso del cuidado
parental (Schultze, 1927) (Tabla 3) hasta poder alcanzar un mayor grado de
resistencia corporal y un tamafio adecuado para buscar otros ambientes.

Es importante destacar que la abundancia de juveniles es relevante en la
estructura de la poblacién ya que puede representar el incremento o disminucién

en la abundancia poblacional.

6.2.1 Estructura sexual entre poblaciones

Para la zona de menor disturbio antropico, las hembras de cada especie
alcanzaron un diferente grado de eficiencia o tolerancia, relacionada a las
estrategias que cada poblacion utiliza para aprovechar los recursos que estos
ambientes proporcionan, cercano al estado natural de conservacion. En las zonas
de maxima y media alteracion antropica, las hembras de ambas poblaciones
mostraron una respuesta similar frente a estas condiciones especificas de
modificacién. Los machos de ambas poblaciones, por su parte, exhibieron una
respuesta similar frente a las caracteristicas particulares presentes en el gradiente
de intervencion.

Los individuos juveniles de ambas poblaciones (Tityus sp. y Chactas sp.)
presentes en las zonas de menor y maxima alteraciéon antropica, mostraron una
diferencia marcada en estas proporciones, destacando a la poblacién de Tityus
sp., los cuales mostraron mayor abundancia que los Chactas sp.

Segun esto se resaltan las estrategias ecologicas propias para cada
poblacidn, lo cual muestra que los miembros de la familia Buthidae (Tityus) a
diferencia de Chactas, presentan mayor niumero de crias por camada y varias
camadas al afio; por el contrario los Chactas sp. podrian presentar menor nimero
de crias y menos partos anuales (Polis, 1990). La intervencién antropica podria
causar una homogenizaciéon entre las proporciones de las abundancias de ambas

poblaciones.
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6.3 Estructura poblacional y rangos de tamafio en el gradiente de intervencion

De manera general en todo el gradiente de intervencién, observamos que
para la poblacién de Tityus sp., los individuos de tamafios intermedios (se resalta
el rango de 41 a 50 mm) presentan mayor niamero de organismos de acuerdo a lo
planteado por Smith, (1966) quien reportd una curva de supervivencia para
Urodacus manicatus, que se dividio en tres periodos de mortalidad. Los jovenes
sufren una alta mortalidad de 65 %, lo que Smith atribuye a la depredacion y el
canibalismo. Hay una mortalidad relativamente baja entre los animales de edad
intermedia, alrededor del 30 % por afio. Y los adultos mayores sufren una alta tasa
de mortalidad de alrededor del 60 % por afio al igual que los individuos juveniles.
Este mismo tipo de curva la plantea Polis y Farley (1980) para una poblacion de
Paruroctonus mesaensis.

Para el area de intervencién minima se presentaron diferencias entre los
individuos de mayor tamafio con respecto a los individuos mas jovenes. Los
individuos de menor tamafio fueron mas abundantes que los individuos con mayor
madurez posiblemente gracias a las caracteristicas que presenta esta zona, como
su densa capa de hojarasca y cobertura vegetal continua que protege a los
individuos en sus primeras etapas de desarrollo y proporciona las condiciones
para que cada uno de los organismos logren desarrollarse. Este comportamiento
es una particularidad y no corresponde a la curva de supervivencia que mencionan
Smith y Polis donde los individuos juveniles presentan altas tasas de mortalidad.
En la zona de intervencién media, los individuos de cada rango de tamafio
presentaron similar abundancia y solo se observé diferencias en el rango de 61
mm en adelante, los cuales exhibieron menor cantidad de individuos. En la zona
de maxima intervencion, se observé que los individuos de los rangos 41 a 50 mm
y 51 a 60 mm fueron mas abundantes con respecto a los individuos mas jovenes y
los de mayor edad. Los individuos del mayor rango de tamafio (61 mm en
adelante), presentaron la menor abundancia poblacional en las tres zonas de

intervencién, causada por la elevada tasa de mortalidad de estos individuos en su
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etapa final de desarrollo como se habia mencionado en los trabajos de Smith,
1966; Polis y Farley 1980.

Los individuos del rango de tamafio de 0 a 30 mm presentes en las tres
zonas de intervencidn mostraron una abundancia poblacional estadisticamente
similar, aunque existen diferencias en las cantidades, donde en la zona de
intervencidon minima se presenta el mayor numero de individuos juveniles, en
contraste con la zona de intervencion media con el menor numero de individuos.
Se debe partir del hecho, que los organismos juveniles presentan habitos
preferentemente fosoriales y su dinamica de desplazamiento depende de las
condiciones caracteristicas del medio principalmente de la presencia de
depredadores (Polis, 1990). Esta misma tendencia la presentan los individuos
juveniles de 31 a 40 mm los cuales tienden a separarse de sus refugios de
nacimiento y se disponen a buscar su propio espacio (Polis, 1990).

Los individuos de tamafio 51 a 60 mm y 60 mm en adelante se encontraron
en mayor cantidad en la zona de intervencibn maxima, probablemente por el
descenso poblacional de varios competidores directos como consecuencia de la
alteracion antrépica devastadora de esta zona. La abundancia poblacional de los
individuos de tamafio mayor a 60 mm es proporcionalmente menor a la de los
individuos de otros rangos de tamario.

Adicionalmente se realiz6 la comparacion de edades para cada uno de los
sexos en la poblacion de Tityus sp. En la zona de intervencion minima se presento
la mayor abundancia de hembras, donde se destacan los rangos de menor
tamafo y observamos baja abundancia proporcional al incremento de tamafo
corporal. Se ha puesto en evidencia que la zona de minima intervencién favorece
el establecimiento de los Tityus sp. juveniles.

Los machos de Tityus sp. de 41 a 50 mm presentaron la mayor abundancia
comparada con los otros rangos, probablemente dada por la gran movilidad que
presentan los machos en su edad reproductiva y una menor susceptibilidad a la

depredacion por su mayor tamafio, lo cual podria favorecer su supervivencia.
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Al igual que lo observado en las hembras de tamafios 31 a 40 mm los
machos de este rango también presentan una mayor tendencia a encontrarse en
la zona de minima intervencion. En general los machos de Tityus sp. presentaron
menor afinidad por la zona de media intervencion (Tabla 5).

Para la poblacion de Chactas sp. se observo la mayor abundancia de
individuos entre los tamafios intermedios, lo que se hace mas evidente en las
zonas con medio y mayor grado de intervencion. En la zona con menor grado de
intervencion las proporciones de cada rango son similares y la diferencia entre
abundancias es cercana. También observamos baja abundancia de individuos en
la primera etapa y en la fase final de madurez, de acuerdo con lo sefialado por
Smith en su curva de supervivencia (Smith, 1966).

Posteriormente se realizd el analisis correspondiente a los individuos de
cada rango de tamafio respecto al gradiente de intervencion (Tabla 5). En las tres
zonas observamos porcentajes menores de individuos de tamafio 0 a 30 mm con
respecto a los individuos mas desarrollados (Smith, 1966).

Para los individuos de tamafio 31 a 40 mm, de cada zona de intervencion
se observo que existieron abundancias similares. Estos individuos no parecen
estar afectados por la alteracion antropica.

Los individuos de tamafio 41 a 50 mm, presentes en la zona de menor
intervencion, se caracterizaron por mostrar una menor abundancia con respecto a
los encontrados en las zonas de media y maxima intervencién. Podria darse una
competencia interpoblacional en la cual la abundancia de Chactas sp. es
dependiente a la abundancia de Tityus sp. también observada en la zona de
intervencién media (Tabla 1).

Los individuos de tamafio 51 a 60 mm, encontrados en las tres zonas de
intervencion presentaron similar abundancia en su poblacion, debido a que las
condiciones del medio no determinan de manera importante su establecimiento,
sino que esta distribucion es dependiente de otros factores con mayor relevancia,

como la alta tasa de mortalidad en las Ultimas etapas de vida (Smith 1966) y
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algunas causas que determinan la ocupacion en los microhabitats caracteristicos
de cada zona.

Luego se realiz6 la comparacion de edades para cada uno de los sexos en
la poblacion de Chactas sp. En la zona de intervencion minima observamos mayor
cantidad de hembras jovenes, mostrando que esta area favorece la supervivencia
de individuos en sus primeras etapas de desarrollo como se ha mencionado a lo
largo de esta investigacion. En las zonas de media y maxima intervencion
encontramos el mayor nimero de hembras de edades intermedias con potencial
reproductivo, lo que podria representar un incremento en la abundancia
poblacional en estas zonas.

De acuerdo al analisis comparativo de los rangos de tamafio de machos de
Chactas sp. en cada ambiente con gradiente de intervencidn se determiné que en
la zona de mayor modificacion se presenta el mayor numero de individuos,
indicando una respuesta ante la alteracion del medio. En la zona de maxima
intervencion el rango de 41 a 50 mm presenta el mayor numero de individuos
guienes al superar la fase de exploracion y desarrollo sexual se encuentran en la

etapa de mayor capacidad para lograr su establecimiento y supervivencia.
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7. CONCLUSIONES

Existe un efecto notable en el bosque humedo premontano, donde el
disturbio afecta de manera determinante la abundancia y la estructura poblacional.

La intervencion antropica tuvo un efecto sobre la estructura de las dos
poblaciones, tanto en el aspecto demogréafico, como en la seleccion de
microhabitats

La poblacién de Chactas sp. presenté menor abundancia en las zonas de
minima intervencion e indica incremento hacia las zonas con mayor modificacion,
donde las condiciones particulares dadas en estos ambientes permiten un
establecimiento conveniente para el desarrollo de esta poblacién, esto podria
sugerir un comportamiento poblacional caracteristico de organismos oportunistas,
siendo Chactas descrito como especialista, nos permite considerar a la poblacion
estudiada como diferencial de acuerdo a conclusiones de investigaciones
anteriores.

En las zonas de modificacidon intermedia observamos que los machos de la
poblacién de Tityus sp., fueron mas abundantes que las hembras a diferencia de
los demés ambientes donde la tendencia natural muestra a las hembras con
mayor abundancia.

Las hembras de la poblacion de Chactas sp. fueron mas abundantes que
los machos en cada uno de los ecosistemas estudiados. A diferencia de las
hembras de Tityus sp., las hembras de Chactas sp. se encontraron en su mayoria
en la zona de intervencion media.

La estructura de edades se vio afectada por la intervencion antropica donde
las proporciones entre jévenes, adultos y adultos mayores cambiaron en cada
poblacién. Para las poblaciones de Chactas sp. y Tityus sp., observamos mayor
abundancia de individuos de edades intermedias (31 a 50 mm), lo cual puede
indicar que ambas poblaciones se encuentran en un proceso de crecimiento
poblacional dado por el potencial reproductivo que presentan las hembras en

estas edades.
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Las poblaciones de escorpiones presentaron tendencias particulares en
cuanto a la preferencia por ocupar microhabitats determinados segun la
disponibilidad de estos de acuerdo al gradiente de intervencion, concluyendo que
la disponibilidad de lugares para refugiarse es muy importante en la estructura de
estas poblaciones, encontrando asi que en la zona de Intervencién minima los
valores totales reflejan una alta afinidad de Tityus sp. y Chactas sp. por la
hojarasca, seguido por la preferencia de Tityus sp. hacia las Plantas y de Chactas
sp. hacia las grietas para su establecimiento.

En la zona de Intervencion media tanto Tityus sp., como los Chactas sp.
exhibieron mayor afinidad por grietas. En la zona de Intervencién maxima Tityus

Sp. presenta mayor preferencia por hojarasca y Chactas sp. por grietas
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