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ESTRUCTURA DE UN ENSAMBLAJE DE ESCARABAJOS COPROFAGOS
(COLEOPTERA: SCARABAEINAE) EN TRES SITIOS CON DIFERENTE
USO DEL SUELO EN ANTIOQUIA, COLOMBIA

DUNG BEETLE ASSEMBLAGE STRUCTURE (COLEOPTERA: SCARABAEINAE)
IN THREE SITES WITH DIFFERING LAND USE IN ANTIOQUIA, COLOMBIA

Jorge Ari Noriega'> >3, Javier M. Palacio > ¢, José D. Monroy-G.!-7, Edison Valencia* 8

Resumen

Los bosques andinos se encuentran sometidos a fuertes procesos de perturbacion y fragmentacion debido a
la creacion de pastizales y explotacion de monocultivos, especialmente, cafetales. Adicionalmente, es poca la
informacion acerca de la capacidad que tienen estos relictos de bosque para mantener su biodiversidad. Se realizd
un estudio en una finca cafetalera-ganadera en el municipio de Tarso (Antioquia), Colombia, utilizando a los
escarabajos coprofagos como grupo bioindicador. Se realizaron tres muestreos en tres habitats: bosque, cafetal
y pastizal, cada uno de ellos con un transecto de nueve trampas de caida, cebadas con excremento de cerdo por 48 h.
Se recolectaron un total de 779 individuos, distribuidos en 13 especies y 7 géneros. Las especies: Onthophagus
curvicornis (n =196, 25,2%) y Oxysternon conspicillatum (n = 159, 20,4%) fueron las especies dominantes. No
hubo diferencias significativas en la riqueza, abundancia, ni en la diversidad entre habitats, pero si en la biomasa.
El ensamblaje estuvo dominado por cavadores, algunos endocopridos y ninguna especie rodadora, evidenciando
el alto grado de perturbacion del bosque. El cafetal fue el habitat que presento la mayor diversidad, posiblemente
debido a una mayor oferta alimenticia. Las diferencias entre las biomasas encontradas responden a los procesos
de perturbacion y fragmentacion, ocasionando que el ensamblaje estuviera dominado por O. conspicillatum, 1o
cual sugiere que la presencia de esta especie en esta localidad seria indispensable para el mantenimiento de la
funcionalidad ecosistémica.

Palabras clave: biomasa, cafetales, ensamblaje, escarabajos coprofagos, relictos de bosque humedo premontano,
Scarabacidae.

Abstract

Andean forests are subjected to strong habitat disturbance and fragmentation due to the creating of pasture and crop
monocultures, especially coffee. In addition, there is little information available concerning the ability of these
forest relicts to maintain their biodiveristy. This study was conducted in a coffee-ranching farm in the municipality
of Tarso (Antioquia), Colombia, using dung beetles are a bioindicator group. Three inventories in three habitats
were conducted, each via a transect with nine pitfall traps baited with pig feces during 48 hours. A total of 779
individuals belonging to 13 species and 7 genera were collected. Onthophagus curvicornis (n =196, 25,2%) and
Oxysternon conspicillatum (n = 159, 20,4%) were the dominant species. There were no significant differences
among the habitats in terms of richness, abundance, or diversity, but they did differ in biomass. The assemblage
was dominated by diggers, with some endocoprids, and no roller species, indicating the high degree of disturbance
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to the forests. The coffee plantation was the habitat with the highest diversity, perhaps due to a greater food supply.
The biomass differences documented were probably a result of habitat disturbance and fragmentation, leading to
the dominance of O. conspicillatum, suggesting that the presence of this species in this area will be indispensable

for maintaining ecosystem functionality.

Key words: biomass, coffee plantations, assemblage, dung beetles, premountain humid forest relicts, Scarabaeidae

INTRODUCCION

Los bosques andinos en Colombia estan sometidos
a grandes presiones de perturbacion, originando
una disminucion de la riqueza y diversidad
faunistica (Carrizosa 1990, Henderson et al. 1991,
Kattan y Alvarez-Lopez 1996). La extension
original de este habitat ha sido modificada y
transformada a lo largo de los afios por eventos
de disturbio como tala, sistemas agricolas
extensivos, ganaderia y una fuerte expansion de
las poblaciones humanas (Andrade 1992, Kappelle
y Brown 2001, Wassenaar et al. 2007). El cultivo
del café es uno de los usos del suelo que mayor
deforestacion ha causado en este ecosistema,
calculada en 400.000 hectareas de bosque nativo
andino (Allen y Barnes 1985, Etter y Villa 2000).
De igual manera los pastizales para ganaderia
en esta region, representan el grado maximo de
disturbio y transformacion, presentdndose una
tala indiscriminada del bosque, sin tener en cuenta
que en ocasiones el suelo no es apto para este uso
(Tilman et al. 2001).

En este tipo de ecosistemas, con regimenes
frecuentes de perturbacion, los insectos
bioindicadores son un excelente grupo para
analizar los efectos y procesos ambientales (Brown
1991, Kremen et al. 1993). Uno de los grupos mas
utilizados en estudios de evaluaciéon y monitoreo
de la biodiversidad mediante grupos indicadores
son los escarabajos coprofagos (Coleoptera:
Scarabaeinae), ya que responden de manera
cualitativa y cuantitativa a la perdida del habitat
y a los efectos de la fragmentacion en diferentes
ecosistemas (Arellano et al. 2005, Boonrotpong
et al. 2004, Concha-Lozada et al. 2010, Davis et
al. 2001, Escobar 2004, Estrada y Coates-Estrada
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2002, Halffter y Arellano 2002, Horgan 2005,
McGeoch et al. 2002, Medina et al. 2002, Nichols
etal. 2007, Noriega et al. 2007a, Shahabuddin et al.
2005). Esta familia contiene unas 5.900 especies a
nivel mundial con 250 géneros (ScarabNet 2009),
para el territorio colombiano se han registrado
39 géneros con aproximadamente 290 especies
(Medina y Pulido 2009, Medina et al. 2001,
Noriega et al. 2006, 2007b, 2008, Pulido et al.
2007, Vaz-De-Mello 2003).

Para este grupo de insectos, los eventos de
disturbio, fragmentacion y a largo plazo, de
pérdida de habitat, generan una reduccioén en
la heterogeneidad espacial que se ve expresada
en una disminucion en la riqueza, abundancia,
composicion de especies y de grupos funcionales
(Horgan 2005, 2008). Ademas, en fragmentos
pequefios o muy perturbados las poblaciones de
vertebrados se reducen al punto de desaparecer,
lo cual tiene un efecto negativo directo en
la produccion de excremento, afectando la
estructura del ensamblaje (sensu Fauth et al.
1996) y su biomasa (Arellano et al. 2005).

De acuerdo con las consideraciones anteriores,
este trabajo busca analizar el efecto de diferentes
usos del suelo sobre la estructura del ensamblaje
de escarabajos coprofagos en una finca en
la region andina en Antioquia, Colombia
y su posible impacto en la funcionalidad
ecosistémica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Este estudio se llevé a cabo en
la Finca Las Camelias, en el municipio de Tarso
(Antioquia), Colombia (05° 52° 117 N; 75° 49’
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337 O; figura 1), a 1.325 msnm, una temperatura
promedio de 22 °C. La finca presenta una matriz
transformada que alberga fragmentos de bosque
hiimedo premontano, cafetales y pastizales. La
precipitacion de la region presenta un régimen
bimodal, presentando dos épocas de lluvias: de
marzo a junio y de octubre a diciembre, con un
promedio anual de 2.200 mm (municipio de
Tarso 2010).
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio en el municipio
de Tarso (Antioquia), Colombia

Fase de campo y laboratorio. En cada uno de
los tres habitats (bosque, cafetal y pastizal) se
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establecid un transecto de 270 m, paralelo al
borde, a una distancia de 50 m. Siguiendo la
metodologia propuesta por Noriega y Fagua
(2009) en cada transecto se colocaron nueve
trampas de caida, separadas 30 m entre si, cebadas
con 30 g de excremento de cerdo fresco, durante
48 h. Se realizaron tres muestreos consecutivos
en época de lluvias: 30 de marzo, 3 de abril y 7
de abril de 2008, con una diferencia de cuatro
dias (96 h) entre cada uno, para un esfuerzo total
de 1.296 horas/trampa en cada habitat.

El material recolectado se identificd a especie en
el Laboratorio de Ecologia y Conservacion de
la Pontificia Universidad Javeriana, utilizando
diversas claves taxondmicas (Camero 2010,
Edmonds y Zidek 2004, Genier 1996, 2009,
Medina y Lopera-Toro 2000, Vaz-De-Mello
et al. 2011), la comparacion con material de
colecciones: Coleccion Entomologica Museo
de Historia Natural Universidad de Los Andes
(ANDES-E.), Coleccion de Referencia Jorge
Ari Noriega (CJAN) y Museo Javeriano de
Historia Natural Lorenzo Uribe S.J. (MPUJ);
y la ayuda de especialistas internacionales:
F. Genier, F. Vaz-de-Mello y P. Gandini. El
material etiquetado se deposito en la coleccion
de referencia CJAN del primer autor.

Adicionalmente, se realizé la medicion de
la biomasa por especie y para la totalidad
del ensamblaje en cada uno de los habitats,
siguiendo el protocolo de Davis (1996) y Lobo
(1993). Se seleccionaron 10 individuos al azar
de cada especie, los cuales fueron deshidratados
en un horno a 150 °C durante 12 h. Después
se pesaron en una balanza electronica de
precision (Sartorius BP 210S), calculando el
peso promedio por individuo de cada especie.
Aquellas especies con un nimero de individuos
menor a 10 no fueron incluidas en el analisis.

Analisis de datos. Se elaboraron curvas de
acumulacion de especies para cada uno de
los habitats utilizando el programa EstimateS
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v. 8.2.0 (ACE, Chao 1, Jack 1 y Jack 2;
Colwell 1997). Se calcularon los indices de
Shannon-Wiener y Simpson para diversidad
alfa (a) y dominancia, utilizando el programa
Biodiversity Pro. Para calcular la diversidad
beta (b) se utiliz6 el indice de similitud de
Jaccard. Se realiz6 una prueba de normalidad
usando el test de Shapiro-Wilk y una prueba
de Bartlett para evaluar la homogeneidad de
las varianzas. Para comparar las abundancias,
riquezas, diversidades y biomasas entre habitats
y muestreos se utilizaron pruebas de Kruskal-
Wallis. Todas las pruebas estadisticas se
realizaron en el programa Statistix v. 8.1 con un
nivel de confianza de o = 0,05.

RESULTADOS

Riqueza, abundancia y diversidad. Se
recolectaron un total de 779 individuos
pertenecientes a seis tribus, siete géneros y
13 especies de la subfamilia Scarabaeinae
(Coleoptera) (tabla 1). Las especies mas
abundantes fueron Onthophagus curvicornis
(n =196, 25,2%), Oxysternon conspicillatum
(n =159, 20,4%), U. cf. pauliani (n = 115,
14,8%) y Ontherus lunicollis (n=92, 11,8%).
Todos los géneros encontrados, exceptuando
Onthophagus, que es un género paleoamericano,
son de afinidad biogeografica Neotropical.

Las curvas de acumulacion de especies demostraron
que la eficiencia promedio del muestreo fue del
78%, obteniéndose en el bosque la captura mas
alta (90-95%), en el pastizal entre 80-95% y en
cafetal entre 60-90% (figura 2). Las curvas de
acumulacion demostraron que el pastizal y el
bosque estuvieron eficientemente muestreados,
pero el cafetal segin algunos de los estimadores
necesita mayor esfuerzo de muestreo.

El cafetal fue el habitat que presentd mayor
riqueza con 11 spp., seguido por el bosque
(10 spp.) y el pastizal (8 spp.). En cuanto a
la abundancia, el bosque presentod el mayor
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies para cada uno
de los diferentes habitats: bosque, cafetal y pastizal, en el
municipio de Tarso (Antioquia), Colombia

numero de individuos (n = 319), seguido
por el cafetal (n = 297) y el pastizal (n = 163)
(figura 3). Sin embargo, el analisis de Kruskal-
Wallis demostré que no existen diferencias
estadisticamente significativas en el nimero de
especies por habitat (H=1,856; p =0,395; a =
0,05), ni en el numero de individuos por hébitat
(H=10,648; p=0,723; a. = 0,05).
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Figura 3. Numero de especies (rombos) y nimero de
individuos (barras) de escarabajos coprofagos en los tres
habitats muestreados, en el municipio de Tarso (Antioquia),
Colombia

El bosque presentd la mayor diversidad
alfa (H’ = 0,442) seguido por el cafetal (H” =
0,434) y el pastizal (H” = 0,332), sin encontrarse
diferencias estadisticamente significativas (H =
3,693; p = 0,157; a = 0,05). Con respecto a
la dominancia, el bosque presentd el mayor
valor (D = 0,616), seguido por el cafetal (D =
0,583) y el pastizal (D = 0,609), sin encontrarse
diferencias estadisticamente significativas (H
= 1,470; p = 0,479; a. = 0,05). La diversidad
beta, segun el indice de similitud de Jaccard,
tampoco presentod diferencias entre ninguno de
los hébitats (bosque y cafetal = 0,750; cafetal y
pastizal = 0,727; bosque y pastizal = 0,636) y
la gamma de 13. El indice de recambio en la
composicion de especies oscilo entre 27-38%
entre los tres habitats muestreados.

Grupos funcionales y especies exclusivas.
Con respecto a los tipos de relocalizacion del
recurso alimenticio, no se registrd la presencia
de ninguna especie con habitos telecopridos
(rodadores, tribu Deltochilini), mientras que
los paracopridos (cavadores, 11 spp., n = 776,
99,6%) fueron el grupo dominante, seguido
por los endocopridos (residentes, 2 spp., n = 3,
0,38%), con dos especies Eurysternus foedus
que se registro en el cafetal (n= 1)y E. velutinus
que se recolect6 en el bosque (n = 2) (tabla 1).
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En el bosque se registraron de manera exclusiva
E. velutinus y Onthophagus sp. 1 y en el
cafetal se registraron E. foedus y Onthophagus
clypeatus, mientras que en el pastizal no se
registrd ninguna especie exclusiva (tabla 1). El
numero de especies compartidas entre bosque-
cafetal y cafetal-pastizal fue el mismo, ocho
especies. De las 13 especies registradas, siete
se presentaron en los tres habitats, aunque sus
abundancias no fueron homogéneas.

Biomasa. De las 13 especies recolectadas, se
cuantifico la biomasa para ocho de ellas, ya
que las restantes presentaron menos de diez
individuos (tabla 1). El 83% de la biomasa del
ensamblaje corresponde a O. conspicillatum
(99,39 g). Ninguna de las especies restantes
sobrepasé el 5%. El cafetal presentd la mayor
biomasa (63,14 g, 53,1%) seguido por el
pastizal (30,07 g, 25,3%) y el bosque (25,56
g, 21,5%) (figura 4), registrandose diferencias
estadisticamente significativas entre la biomasa
total entre los tres habitats (H=28,350; p=0,015; a
=0,05). La contribucion de O. conspicillatum a la
estructura del ensamblaje es mas importante (en
términos de biomasa) en el cafetal, presentandose
el valor méximo de correlacion entre abundancia
y biomasa (72 =0,226; n = 8; p=0,23), mientras
que en el bosque ocupa la posicién mas basal en
la estructura con un valor de correlacion cercano
a0 (r>=0,046;n=7; p = 0,64) (figura 5).

DISCUSION

Riqueza, abundancia y diversidad. La
baja riqueza y abundancia en la zona de
estudio responde a los frecuentes eventos de
perturbacion y fragmentacion de los tiltimos 40
afos, lo cual ha originado que estos valores estén
por debajo de los existentes en algunas areas
cercanas, menos perturbadas en el departamento
de Antioquia (Noriega datos sin pub.). La
reduccion de las areas boscosas en mosaicos de
paisaje, genera pérdidas de especies a nivel local
e impone barreras para el flujo de individuos



Noriega et al.

804

O O. conspicillatum
70- {
2. W Otrasspp. ‘
S
8
© 40
S
30
£
O 2
(1]
10
0 . ‘
Bosque Cafetal Pastizal

Figura 4. Biomasa (g) de O. conspicillatum y del resto
de las especies en cada habitat, en el municipio de Tarso
(Antioquia), Colombia

entre zonas mas conservadas, afectando la riqueza
y abundancia de las especies de escarabajos
coprofagos (Arellano et al. 2005, Davis et al. 2000,
Halffter y Arellano 2002, Nichols et al. 2007).
Adicionalmente, la ausencia de mamiferos en estos
pequefios parches de bosque afecta fuertemente
la estructura del ensamblaje (Gardner et al. 2008,
Nichols et al. 2009).

Trabajos en diferentes regiones con
agroecosistemas (Arellano y Halffter 2003,
Giraldo et al. 2010, Pineda et al. 2005,
Shahabuddin 2010), proponen que este tipo
de matrices alteradas presentan condiciones
similares a los relictos de bosque secundario, sin
presentar en ocasiones diferencias significativas
en algunos indicadores ecologicos. Pineda et al.
(2005) registraron que se presentaron el doble
de la riqueza en cafetales que en bosques y
que el 87% de las especies recolectadas en el
bosque estuvieron presentes en el cafetal, por
lo que los cafetales, especialmente aquellos
que tienen arboles que producen sombra,
pueden estar jugando un papel clave en la
amortiguacion del efecto de la deforestacion
y fragmentacion, al convertirse en habitats
intermedios. Sin embargo, algunos autores
como Gardner et al. (2008) han criticado y
evidenciado que estos habitats secundarios no
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Figura 5. Contribucion de la abundancia (log,)) y de la
biomasa (log, ) por especie en cada uno de los tres habitats
(bosque, cafetal y pastizal), en el municipio de Tarso
(Antioquia), Colombia (las especies estan representadas
por circulos negros y su diametro representa su biomasa
promedio. El circulo mas grande, en los tres habitats,
corresponde a O. conspicillatum)

son tan buenos en términos de conservacion, por
lo que es necesario enfocarse en estrategias de
preservacion de los bosques primarios.

La mayor riqueza en el cafetal puede atribuirse
a que este es un habitat con ciertas condiciones
favorables como una minima cobertura vegetal
que alcanza a proteger a los individuos y
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disminuye la desecacion del excremento, un
suelo de facil remocion y adicionalmente, un
recurso adicional como es el excremento humano
de los recolectores y campesinos (Pineda et al.
2005). En algunos casos estas zonas de cultivo
puedan llegar a albergar mayor biodiversidad,
contribuyendo a la conservacion regional
(Escobar 2004, Escobar et al. 2007, Pineda et
al. 2005, Scheffler 2005, Shahabuddin 2010).

Arellano y Halffter (2003) encontraron que
la diversidad beta compartida entre bosques,
plantaciones de café y pastizales es del 55%,
comprobando que existe un importante flujo de
especies entre los diferentes hébitats. En este
estudio la diversidad beta compartida fue menor
(B = 31,8%), evidenciando un menor flujo de
especies entre los habitats, por lo que los pastizales,
aparentemente, podrian estar siendo utilizados
como matrices de circulacién para especies
generalistas, aunque también existen especies
estrechamente asociadas al excremento de ganado,
sugiriendo que en aquellos mosaicos de paisajes
fuertemente intervenidos, la heterogeneidad
espacial no estaria condicionando una alta
diversidad (Horgan 2008).

Grupos funcionales y grado de asociacion al
habitat. Con respecto a los tipos de relocalizacion
es interesante mencionar la ausencia del grupo
de los telecopridos, lo cual puede explicarse
debido al grado de susceptibilidad que este grupo
presenta frente a los efectos de la perturbacion
(Horgan 2008, Noriega et al. 2007a). Este tipo de
eventos de disturbio generan una simplificacion
de la estructura del ensamblaje, presentandose
unicamente endocdpridos y paracdpridos.
La dominancia de los cavadores puede estar
relacionada a sus habitos mas generalistas,
permitiéndoles usar una mayor diversidad de
recursos, siendo menos sensibles al estrés por
disturbios y al efecto de la cobertura (Davis
et al. 2000). En este sentido, la abundancia y
la distribucion del recurso alimenticio es un
limitante importante que puede condicionar la
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existencia de los diferentes grupos funcionales
(Hill 1996), como se evidencia en ciertas
regiones donde la produccion agricola y la
explotacion de madera han ocasionado una fuerte
disminucion del recurso, afectando la estructura
del ensamblaje (Nichols et al. 2007, Shahabuddin
2010, Shahabuddin et al. 2005). De igual
manera, las bajas poblaciones o la desaparicion
de las poblaciones de mamiferos en estos
relictos (apreciacion segun los campesinos de la
region) es un factor que podria estar afectando
la abundancia de ciertas especies (Andresen y
Laurance 2007, Quintero y Roslin 2005).

El ensamblaje de escarabajos copréfagos
mostr6 una tendencia a asociarse con el habitat
de cafetal, lo cual esta relacionado con los
procesos de reduccion del bosque y la pobreza
de cobertura del pastizal, haciendo que las
especies que lograron permanecer fueron de
zonas perturbadas y de héabitos generalistas
(Shahabuddin et al. 2005, Wassmer 1995). Este
grado de asociacion a un determinado habitat
depende adicionalmente de las condiciones
microclimaticas, la calidad y la disponibilidad
del recurso, el tipo de suelo, la historia evolutivay
las condiciones ecologicas existentes, generando
diferentes niveles de adaptacion a matrices
transformadas (Estrada y Coates-Estrada 2002,
Fuentes y Camero 2006, Garcia y Pardo 2004,
Horgan 2007, 2009).

Aunque el pastizal es un habitat poco amigable
para los escarabajos asociados a zonas arboladas,
por sus extremas condiciones climaticas, la
ausencia de una adecuada cobertura vegetal
y una alta competencia con dipteros (Barlow
et al. 2007), presentd una oferta constante y
abundante como es el excremento de ganado,
que para el caso de esta localidad no contuvo
ningun tipo de ivermectinas, aunque hay que
considerarlo un recurso nutricionalmente pobre
(Halffter 1991, Martinez y Lumaret 2006). Sin
embargo, las especies registradas en este habitat
son principalmente generalistas, mientras que en
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el bosque se presenté mayor especializacion por
recursos mas especificos como el excremento de
primates (Estrada y Coates-Estrada 2002, Wassmer
1995), lo cual también pudo estar asociado a que
el pastizal es un tipo de vegetacion relativamente
nuevo a nivel evolutivo (Escobar et al. 2007).

Adicionalmente, la continta reduccion de
los bosques y la inexistencia de cercas vivas
o corredores de vegetacion interrumpe los
procesos de conectividad (Errouissi et al. 2004,
Escobar 2004, Escobar et al. 2007, Scheffler
2005), favorecen limitaciones de movilidad
(Horgan 2005), que afectan la estructura espacial
y repercuten en la funcionalidad (Halffter y
Arellano 2002, Horgan 2007, 2009, Slade et al.
2007) afectando la dindmica de los ecosistemas.

Biomasa. Se evidencia que los eventos de
perturbacion y fragmentacion de los bosques
andinos estan siendo responsables de bajos
niveles de biomasa, afectando la aireacion
del suelo y la relocalizacion de nutrientes
(Cambefort 1986, Nealis 1977). Por el contrario,
en el cafetal, las condiciones microclimaticas y
la presencia de una mayor cantidad de recursos
parece ser mas favorable, encontrandose en
este habitat mayor biomasa de escarabajos
coprofagos, lo que sin duda puede tener una
incidencia en la relocalizacion de nutrientes y
aireacion del suelo (Bertone et al. 2006, Mittal
1993,). En general, la baja riqueza, abundancia
y biomasa del bosque, evidencian el fuerte
efecto antrdpico sobre este ecosistema causando
una dréstica pérdida de biodiversidad, la cual
no logra mantenerse en los pequefios relictos
boscosos aislados, atin presentandose “zonas de
amortiguamiento” cercanas como los cafetales.

La especie Oxysternon conspicillatum, se
encontré ampliamente distribuida en toda
la matriz, siendo al parecer una especie
generalista que no se estaria viendo afectada
por la fragmentacion, sin embargo, su mayor
biomasa se encuentra en el cafetal, habitat que
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estaria aportando al ensamblaje mayor oferta
alimenticia en calidad y cantidad de excremento
debido a la presencia de los recolectores de café.
La relevancia de esta especie se evidencia en
su aporte a la biomasa del ensamblaje, siendo
la especie dominante y sin la cual las biomasas
entre los héabitats serian muy similares. Su rol
funcional estaria asociado con mejor aireacion
y flujo de los nutrientes, generando un impacto
en la calidad del suelo (Medina et al. 1990), lo
cual puede llegar a favorecer el crecimiento de
los cafetales (J. Molina com. pers.).

Finalmente, seria interesante para estudios
futuros en la region investigar el posible efecto
que la estacionalidad tiene en la biomasa, y
como esta variacion puede repercutir en cambios
en la funcionalidad ecosistémica.
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