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1. RESUMEN.

Se llevé a cabo una evaluacion de la avifauna del Parque Nacional Sierra del Lacandon
(PNSL) en la Biosfera Maya al norte de Guatemala. El objetivo principal fue obtener el primer
listado de campo de las aves del area; reportandose 218 especies, incluyendo 29 migratorias.
También se revisaron otros estudios realizados en la regién para ainadir especies complementarias,
con lo cual se unificoé un listado de 298 especies de aves.

En bosques tropicales se recomienda utilizar mas de un método para el estudio de la
avifauna. Los datos generados en el presente estudio se obtuvieron con los métodos de puntos de
conteo, conteos en el dosel del bosque, conteos antes del amanecer y redes neblineras; ademas
de observaciones casuales. Siendo el método de puntos de conteo el que mayor riqueza de
especies registro (114 spp.); mientras que con las redes neblineras se detecté un mayor numero de
especies exclusivas por método (27) y mayor riqueza de especies migratorias (16).

Los muestreos se realizaron en un total de 10 sitios, de los cuales cinco fueron
muestreados en época lluviosa y seca. Se evaluaron siete tipos de habitats, incluyendo bosque alto
localizado en serranias de diferente altitud y planadas; bosque bajo inundable y de transicién;
basque en sucesion o guamil; y un pastizal natural o sabana.

Con los datos de las aves del sotobosque obtenidos con el método de redes neblineras, se
observo que el sitio denominado Macabilero (190msnm) presentd el mayor nimero de especies
(45), y mayores indices de diversidad y equidad (Shannon-Wiener = 3.5230, J = 0.8349; indice de
Bulla = 39.42, E = 0.88). Mientras que en el sitio de El-Lim6n (35msnm) se obtuvo el mayor numero
total de individuos capturados (169). Estos sitios junto a otros dos mas, forman parte de un bloque
grande y continuo de bosque alto cercano al rio Usumacinta. Respecto a la abundancia, la especie
residente Pipra mentalis (n = 71) y la especie migratoria Hylocichla mustelina (n = 49) fueron de las
méas abundantes; mientras que el 78% de las especies capturadas (N = 912) estaban en la
categoria de especies raras. El nimero total de individuos capturados fue mayor durante la época
seca (P = 0.05). El sitio de muestreo ubicado a mayor altitud (San Francisco, 385msnm) fue el que
presenté un menor porcentaje (53%) de similitud respecto a los demés sitios; mientras que
Macabilero y Limé6n fueron similares en un 74% (Analisis Cluster: Bray Curtis). En total se
capturaron 83 especies de 101 esperadas (Chao 1) con un esfuerzo de muestreo de
2518.08horas/red.

Se evidenci6 la presencia de especies de aves de interés para la conservacion. Incluyendo
dos especies que se encuentran en la categoria de casi amenazadas a nivel mundial (Meleagris
ocellata, Crax rubra), y 38 especies en el listado CITES; ademas se reportan dos especies
endémicas de la peninsula de Yucatan (Meleagris ocellata, Arremonops chloronotus), 10 especies
indicadoras del bosque tropical perennifolio de la vertiente Golfo-Caribe; 19 especies consideradas
cinegéticas y cinco especies migratorias con necesidad de conservacion. En la regién de
Yaxchilan, cerca del rio Usumacinta se document6 la presencia de una poblacién de guacamaya
roja (Ara macao), especie en peligro de extincion debido en parte a su comercializacion (CITES ). El
Parque Nacional Sierra del Lacandoén, constituye uno de los tltimos sitios de distribucion de esta
especie en Guatemala. Asi mismo, en dicha regi6n se ha reportado la presencia de aguila arpia
(Harpia harpyja) lo- que proporciona importancia ornitolégica y de conservacién a esta area
protegida.




2. INTRODUCCION.

La regién conocida como ia “Selva Maya™ es ei segundo bloque continuo de bosque
tropical mas grande en América, luego del Amazonas (Morales 1995). Esta conformada por la
Selva Lacandona en México, dreas protegidas de Belice y por ia Reserva de la Biosfera Maya
(RBM) en Guatemala. La RBM se localiza en el departamento de Petén al norte de Guatemala,
representando una extension de 1.4 millones de hectareas, dentro de la cual se encuentran
Parques Nacionales y Biotopos Protegidos constituyendo la zona nucleo (Barrios 1995). El Parque
Nacional Sierra del Lacand6n (PNSL) forma parte de ia Biosfera Maya, localizandose en Ia parte
sudoeste. Es una zona montafiosa de importancia binacional, comparte como limite con México el
rio Usumacinta, que es el mas caudaloso de Centro América. El PNSL posee caracteristicas que lo
hacen diferente a los demas Parques Nacionales de {a RBM; tales como una mayor precipitacion,
topografia elevada y un bioma distinto. Ademas es el segundo Parque Nacional con mayor zona
nucleo de Guatemala (TNC 1998). La regién a la que pertenece el PNSL se caracteriza por
presentar valores altos de riqueza de especies, diversidad y rareza; se considera un refugio
vegetacional pleistocénico (Rangel-Salazar ef al. 1993), y se cree que el arco montaiioso donde se
ubica dio origen a gran parte de los bosques tropicales actuales de la RBM (Méndez 1999b).

Debido a la importancia del parque y a la carencia de datos, se llevd a cabo una
Caracterizacion Ecolégica del PNSL, que evalub los recursos naturales (flora y fauna), sociales y
economicos de esta area protegida. Respecto al' componente faunistico, se realizaron
caracterizaciones de anfibios y reptiles (Garcia 1999), mamiferos (Grajeda 2000) y aves. En el
presente informe se analizan los resultados obtenidos de 1a avifauna.

El PNSL se ubica dentro de la zona de mayor diversidad ornitolégica en Guatemala (Land
1970, Stotz et al. 1996); forma parte de la zona de endemismo de aves de la Peninsula de Yucatan
(Stotz et al. 1996); es parte del limite norte de distribucion de varias especies (Howell & Webb
1995); y posee habitats para la distribucion de especies amenazadas de extincion, tales como la
guacamaya roja (Ara macao). Ademas de otras especies de interés para la conservacion tanto
residentes como migratorias (lfiigo-Elfas 1993, Kihn et a/. 1999). En la RBM se han llevado varios
estudios de aves, principalmente en el Parque Nacional Tikal (e.g. Withacre & Thorstrom 1992) o
en el PN Laguna de! Tigre (Méndez et al. 1999, Castillo 2001). Asi mismo, se conoce la avifauna
de la Selva Lacandona en Chiapas, México (Gonzéalez-Garcia 1993) cercana al parque. Sin
embargo, no se contaba con informacion de la avifauna del PNSL. Por lo que con el presente
estudio se obtuvo el primer listado de campo; el cual fue complementado con datos de un estudio
posterior realizado en otros sitios dentro del PNSL (Morales 2001) y con datos del sitio
arqueoldgico de Yaxchilan, al otro lado del rio Usumacinta enfrente del parque en territorio
mexicano (Puebla-Olivares et al. 2002) .

Debido a la complejidad de la avifauna en bosques tropicales, se recomienda combinar
varios métodos para su deteccion e identificacion (Karr 1981, Dawson et al. 1995, Bibby 2004).
Utilizamos cuatro métodos (conteos antes del amanecer, conteos en el dosel, puntos de conteo,
redes neblineras) ademas de observaciones casuales para obtener el mayor nimero de especies o
riqueza de aves (Ralph et al. 1996). También se determinaron aspectos relacionados a la
conservacién de la avifauna del PNSL, discutiendo la presencia de especies de interés
(amenazadas, endémicas, especialistas de habitat, indicadoras y cinegéticas) y reas importantes
dentro del parque. Se obtuvieron datos cuantitativos de aves del sotobosque, que pueden servir
como informacion base para la evaluacion de potenciales amenazas antropogénicas.




3. ANTECEDENTES.

3.1 Descripci6n del drea de estudio: Parque Nacional Sierra del Lacandén.

3.1.1 Ubicacion regional, localizacion, extension y limites.

El Parque Nacional Sierra del Lacand6én (PNSL) se localiza dentro del ecosistema de
bosque sub-tropical latifoliado de las tierras bajas de la Vertiente del Golfo del norte
centroamericano cominmente conocido como la “Selva Maya”. Representa fa mayor extensién de
Bosque sub-tropical de Centro América, abarcando mas de 3.0 millones de hectareas. El PNSL se
. encuentra en el sur-occidente de la Selva Maya, entre los estados mexicanos de Chiapas y
Tabasco, en el departamento guatemalteco de Petén (TNC 1998). La Selva Maya es un complejo
de Areas Protegidas en los paises de México, Guatemala y Belice, que en conjunto forman el
bloque mas grande de este tipo de bosque luego del Amazonas, por lo-que constituye la segunda
masa forestal tropical més importante de América (Morales 1995).

En el estado de Chiapas en México, se localiza la denominada “Selva Lacandona”’, que
presenta la mayor biodiversidad de ese pais. Se encuentra habitada por indigenas Lacandones,
Choles y Tzeltales que ocupan una gran area forestal protegida denominada Reserva de la
Biosfera Lacand6n ¢ Montes Azules, que contiene la mayor extension de la Selva Lacandona
(Beavers 1995a,1995b). Mientras tanto, en el departamento de Petén al norte de Guatemala, se
localiza la Reserva de la Biosfera Maya (RBM) que constituye el centro de las areas protegidas y

-reservas extractivas de la Selva Maya. La RBM abarca 1.4 millones de hectareas, dentro de Ja cual
se encuentran Parques Nacionales y Bi6topos Protegidos constituyendo la zona nicleo (Barrios

- 1995). La RBM fue creada segun Decreto 5-90 y modificado mediante el Decreto 110-96 de la Ley
de Areas Protegidas para la proteccién de esta masa boscosa (CONAP 1995, TNC 1998).

El Parque Nacional Sierra del Lacand6n constituye parte de la zona nucleo de la RBM. Por
‘ser un Parque Nacional (PN) tiene como principal objetivo la proteccion, conservacion y
“mantenimiento de los procesos naturales y de la diversidad biolégica en un estado inalterado. -
Perpetuando asi un estado natural, muestras representativas de regiones fisiograficas,
comunidades bitticas y recursos genéticos (CONAP 1995). Representa después del Parque
Nacional Laguna del Tigre (PNLT), el parque con la mayor area de zona nlcleo en Guatemala
(TNC 1998). '

El PNSL es una zona montafiosa que se localiza en el sudoeste de la RBM, en el municipio
de la Libertad, del departamento de Petén (Fig. 1). Biogeograficamente puede considerarse un -
sistema montafioso continuo con la Sierra de los Cuchumatanes, de Chamé y de Santa Cruz
{Méndez 1999). Pertenece al Cinturon Plegado del Lacandén; la seccion basal del PNSL esta
compuesta de calcarenitas y conglomerados; mientras que las cimas son mas carbonatadas, -
constituidas por calizas blancas (URL éf al. 2004). : '

El PNSL comprende una extension territorial de 202,965 hectareas o bien 2,028km? (FDN
2004); sus coordenadas extremas son-16°37’ al sur, 17°15°30” al norte, 90°22'40” al este y 91°26’ al
oeste. Abarca un perimetro total de 290 kildmetros. Casi el 50% lo constituye el limite internacional
con los estados mexicanos de Chiapas y Tabasco; al oeste a través del ric Usumacinta (102Km) y
al norte por medio de la linea correspondiente entre los vértices Usumacinta y El Ceibo (48.2Km).
Al este y sudeste colinda con la carretera entre La Libertad y El Naranjo. Su limite sur ests
compuesto de una linea que parte del Arroyo Yaxchil4n hacia el sudeste, girandose hacia el este y
pasando al sur de la Laguna Mendoza. Posteriormente gira hacia el norte para unirse con el limite
este, a 10 kildmetros al este de la aldea de Los Esclavos, ruta a El Naranjo (TNC 1998).

En contexto regional, el Parque Nacional Sierra de Lacandén ocupa un importante lugar en
lo referente a la parte norte del Corredor Biologico Mesoamericano. En el sudoeste del PNSL,
especificamente en el area del arroyo Yaxchilan, existe conectividad fisica entre el complejo de
areas protegidas del estado mexicano de Chiapas (Monumentos Naturales de Yaxchilan y




Bonampak, Reserva Comunal Cojolita, y Reservas de Biosfera Montes Azules y Lacantin) y los
Parques Nacionales Sierra de Lacandén y Laguna del Tigre de la RBM en Guatemala. Por otra
parte, el sector noreste de! PN Sierra del Lacandén (Sierra de la Pita, Ei Ceibo) presenta potencial
como “puente” biolégico, a través del Rio San Pedro, con el PN Laguna del Tigre. Asi mismo,
existe una distancia de aproximadamente 20 kildémetros entre el limite sur del PNSL y la zona de
usos muitiples del Complejo Ceibal-Dos Pilas-Aguateca (TNC 1998).

Guatemala
i Reserva de |a Biosfera Maya
Laguna
Tabasco del Tigre
\\ (México)
{ PN
EN sa Tikal
: Rio=“Mp
Sierra i i
e
del ey
Lacandon V_f’_//q

Peten (Guatemala)

Chiapas
{Mexico)

Figura 1. Ubicacion geogréfica del Parque Nacional Sierra del Lacandén (PNSL) en el departamento de
Pletén al norte de Guatemala. Se indica su ubicacién regional respecto a la Peninsula de Yucatan y del
rio Usumacinta. Se mencionan algunos Parques Nacionales (PN) dentro de la Reserva de la Biosfera
Maya y I§ Selva Lacandona en Chiapas (México); cuyos fistados de aves sirvieron de base para
comparaciones.
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Precipitacion. Al igual que en otras areas de Petén, la época de lluvias normalmente
ocurre en la segunda mitad del afio, y se destaca una marcada estacién seca entre los
meses de enero a mayo. La particularidad climatica de la Sierra de Lacandon, en términos
relativos al resto de la RBM, es su elevada precipitacion. Areas localizadas en el parque
tienen esta condicién por su vegetacion intacta (alto potencial de evapotranspiracion), su
relieve, y su ubicacién entre dos rios principales del norte de Petén: el San Pedro y el
Usumacinta; asi como el sistema lagunar del Rio Escondido y la Laguna del Tigre (TNC
1998). Datos climaticos de la estacién meteorolégica El Porvenir sobre el Rio Usumacinta
en el extremo noroeste del PNSL, con registros del periodo de 1968 a 1981, refiejan tazas
de mayor precipitacion que otras partes del norte de Petén, con una precipitacién anual
minima de 1481 milimetros y una maxima de 2527mm, con un promedio anual de 1822mm
(TNC 1998).

Temperatura. Datos provenientes de la estacién meteorolégica San Pedro Mactin en el
Rio San Pedro, cercano al limite noreste del PNSL, indican que la temperatura media es
de aproximadamente 25.7° C (maxima de 26° C y-minima 25.5° C). Adicionalmente;-debido-
a lo variado de la topografia de la sierra, se presentan varios fendémenos microclimaticos.
Por ejemplo, en los encaiios y/o quebradas las temperaturas (minimas y maximas) son
menores que en areas aledanas, debido a la falta relativa de energia solar durante el dia. A
la vez, constituyen areas de mayor humedad relativa (TNC 1998).

Vientos. Normalmente, los vientos en el area soplan del este y sudeste. Los vientos
orientales dominan durante el invierno y traen humedad del Mar Caribe. En el caso de los
vientos del sudeste, la sierra tiene el efecto de encajar las masas de aire humedo
provenientes de los rios y bosques de la Pasién y Lacantin. Los vientos soplan del norte y
noreste en los casos de 1a formacion de un huracan en el Golfo de México, o un frente frio
proveniente de Norteamérica. Sobre una escala amplificada, los vientos en la region soplan
principalmente desde areas marinas, mayormente de las costas del Caribe (este y sudeste)
y casualmente del Golfo de México (norte y noreste) durante los ultimos meses del afio
{TNC 1998).

Geologia, topografia y suelos.

Geologia. El entorno dominante de la Sierra de Lacandon consiste en una serrania
karstica sustanciaimente quebrada y erosionada. Existen en ella las mayores elevaciones
del departamento de Petén, ademas de las Montafias Mayas. La mayor parte de la
estructura rocosa de la Sierra de Lacandén pertenece a las épocas del Cretaceo y
Cenozoico. Esta esfructura esta dividida en dos formaciones calizas sobrepuestas: las
formaciones “Lacandén” y “Campur’. Adicionaimente, en su extremo noreste y sureste de
los limites del PNSL se presentan pequefas franjas con suelos aluviales asociados al Rio
San Pedro y al Arroyo Yaxchilan, respectivamente (TNC 1998).

Topografia. El PN Sierra del Lacandén abarca la (nica zona seriamente fracturada de la
RBM. Se distinguen tres colinas que forman el grosor de la Sierra de Lacand6n: las del
noreste, el centro, y oeste. Las tres estan alineadas en un sentido noroeste-sureste. La
mas nortefia de éstas, denominada “Sierra de la Pita”, esta separada de la propia Sierra
de Lacanddén (el centro) por la planicie asociada con las lagunas de El Repasto o
Guayacan. Aproximadamente la mitad de esta serrania se encuentra fuera (por el norte y
el este) de los limites legales del parque. La segunda, la propia “Sierra del Lacandén”, es
la mas gruesa, fracturada y alta de las tres serranias. En ella se ubica la mayor altitud del
PNSL a 636msnm (Coordinadas UTM Zona 15Q: 1896545, 713315). Constituye la divisién
hidrografica del parque (este-oeste, cuencas de los rios San Pedro y Usumacinta,
respectivamente). Esta serrania termina dentro del PNSL en la zona norte de la Laguna
Mendoza en el extremo sudeste del mismo (aunque el fendémeno geol6gico a la cual esta
asociada -e! Cinturén de la Libertad- se extiende hasta el drea central del departamento de
Petén). La Sierra de Lacandon se separa en el area baja del arroyo Macabilero, pero esta




division se evidencia menos al noreste, cerca del sitio arqueolégico de Piedras Negras. La
tercera colina, denominada “Sierra de la Ribera”, es una franja fracturada generalmente
angosta a orillas del Rio Usumacinta desde la desembocadura del arroyo Macabilero hasta
ia desembocadura del arroyo Yaxchilan en el extremo sudoeste del PNSL. Mas al sudeste,
esta misma colina aparece en el &rea de la Cooperativa de Bethel. Dentro del area del
PNSL, esta colina presenta cinco fendmenos geolégicos, denominados cenotes (TNC
1998). En la Selva Lacandona, Chiapas, México el relieve es mas elevado con regiones de
hasta 1400msnm (Garcia-Gil & Lugo 1992).

% Suelos. EI PNSL esta conformado por dos formaciones de suelo generalizadas, las cuales
son ampliamente distribuidas en la Selva Maya y la Peninsula de Yucatan, abarcan
aproximadamente la mitad de la superficie total de la RBM. Los tipos de suelos
encontrados en el Parque son los siguientes: Rendizoles/Litoxoles/Cambisoles,
Rendizoles/Cambisoles/Vertisoeles, Gleicos/Gleysoles, Gleysoles, Cambisoles. En la
Sierra de Lacand6n (con la excepcion de El Repasto) predomina la clase Agrolégica Vili,
que son suelos no aptos para cuitivos, sino mas bien para el establecimiento de Areas
Protegidas (Parques Nacionales, Proteccién de Vida Silvestre y para la proteccién de
cuencas hidrograficas). Los suelos aluviales de los arroyos y lagunas del pie de la serrania
al oeste y sur corresponden a la Clase 1ll, que son tierras cultivables, con topografia plana,
ondulada o suavemente inclinada, con una productividad mediana con practicas intensivas
de manejo (TNC 1998). Los suelos son de origen karstico y pertenecen a las series
Chacalté, Cuxu, Quinil, Yaxha, Chapayal, Uaxacttin y Bolon (Simmons 1959).

3.1.4 Hidrologia y cuerpos -de agua.

E! PNSL se encuentra en la cuenca del Usumacinta, con las subcuencas Usumacinta y
San Pedro (Méndez 1999). La colina o serrania central de la Sierra del Lacandén representa la
division hidrica entre las cuencas de los rios Usumacinta y San Pedro. Los arroyos Macabilero y
Yaxchilan drenan al rio Usumacinta. Este es el rio mas caudaloso de Centro América y desemboca
en el Golfo de México (TNC 1998).

En las areas de serrania, en el centro y norte del PNSL existen areas mayores a 25000
hectareas que carecen por absoluto de agua superficial permanente, debido a su geologia karstica.
Aproximadamente 875  hectdreas estdn cubiertas por cuerpos de agua permanente, que
corresponden a las lagunetas de Repasto Norte, Repasto Sur, Lacand6n y Mendoza. Asi mismo
existen sectores de humedales o “bajos” (TNC 1998). : .

3.1.5 Bioma y zonas de vida.

El Bioma presente en el PNSL es el de Selva Tropical Liuviosa, que es distinto- al Bioma
presente en el resto del departamento de Petén y de la RBM (Selva Tropical Himeda) y esta mas
refacionado con el norte del departamento de Alta Verapaz e lzabal. De igual forma el PNSL
pertenece al Reino Biogeografico Neotropical Provincia Centroamericana-Caribe, que es distinta a
la provincia presente en el resto de Petén (Provincia Campeche). En el Pargque estan presentes los
sistemas geomorfoigicos del Cinturén Plegado de Lacandén y Bajos de la Pasion, distintos al
resto de la RBM (Villar 1998).

La Zona de Vida presente en el PNSL segun Holdridge es: Bosque Himedo subtropical
calido (Bh-Sc), pero algunas partes del Parque podrian ser clasificadas como Bosque Muy Himedo
Subtropical calido (TNC 1998).




3.1.6 Vegetacion y vida silvestre.

La organizacion conservacionista The Nature Conservancy (TNC-Guatemala) y la
Fundacién Defensores de la Naturaleza (FDN) han estado realizando estudios para generar
informacién puntual sobre la cobertura vegetal y la fauna del PNSL.

La Evaluacién Ecolégica Rapida (EER) de la Reserva de la Biosfera Maya realizada en
1993 (TNC 1998) clasifica las comunidades ecologicas del PNSL en las siguientes categorias:

1. Bosque muy diverso en karst (6.5%).

2. Bosque medianamente diverso en karst, lomas y llanuras (71.5%).
3. Bosque poco diverso en karst o en llanuras (3%).

4. Bosques en diferentes etapas de sucesion (1%).

5. Humedales palustres y ciénagas (1%).

6. Agricultura, zonas modificadas, etc. (17%).

E! presente estudio formé parte de la Caracterizacion Ecologica del Parque Nacional Sierra
del Lacandé6n.

3.1.7 Patrimonio cultural.

En el PNSL existen siete sitios arqueol6gicos oficialmente reconocidos por el Instituto de
Antropologia e Historia (IDAEH), de los cuales destacan Piedras Negras, El Porvenir y Macabilero,
que han sido declarados Monumento Nacional (TNC 1998).

El PNSL se asocia con La Selva Lacandona, Chiapas. Que deriva su nombre de una
comunidad indigena que habit6 el area en la época de prehispanica, denominada “Lacam-Tun”,
que significa “Piedra Grande o Pefia Grande”. En la época colonial, los lacandones fueron
exterminados y el area fue ocupada por indigenas caribes. La regién lacandona abarca los
bosques de ambos lados del Rio Usumacinta. Histéricamente esta area se ha visto afectada por la
extraccion industrial de maderas como la caoba, por la colonizacién y pérdida de la cobertura
boscosa principaimente en la parte mexicana. (De Vos 1992).

3.1.8 Vias de acceso.

Se puede tomar como punto de partida 1a ciudad de Flores, la cabecera departamental de
Petén. Luego desde San Benito se toma la carretera hacia la Libertad de donde parten dos rutas
hacia el PNSL. La ruta hacia El Naranjo para después a través del rio San Pedro llegar hacia El
Ceibo; o bien la ruta hacia Bethel y luego por el rio Usumacinta llegar a Yaxchilan y Piedras Negras
(Barrios 1995, TNC 1998).




3.2 Importancia ornitol6gica del Parque Nacional Sierra del Lacandén.

Se han descrito mas de nueve mil especies vivas de aves en el mundo, de las cuales gran
parte habita en la region tropical. A pesar de que los bosques tropicales lluviosos solo representan
el 6% de la superficie de 1a Tierra, contienen casi el 50% de la biota mundial, siendo el mas rico y
productivo de los biomas terrestres. La diversidad de aves en el Neotropico es aproximadamente
de 3,751 especies (Kricher 2006). En los bosques de Centro América, por ejempio, se ha
registrado el mayor numero de aves por kilometro. Sin embargo, la tendencia a la destruccion de
dichos bosques esta provocando !a extincion de especies (Wilson 1988, Brown & Lomolino 1998).
La avifauna de la Gran Selva Maya presenta una alta riqueza y variedad respecto al tamafio del
territorio; debido a la diversidad de habitats, microhabitats y nichos ecolégicos. En la peninsula de
Yucatan por ejemplo, se pueden encontrar mas de 500 especies de aves. Por contraste, en toda
Europa, con un drea de diez millones de kilémetros cuadrados, sélo se han registrado unas 400
especies (Morales 1995). Para el territorio de Guatemala, se han reportado 724 especies de aves
(Eisermann & Avendafio 2006). La regién que comprende la parte atiantica del sureste de México,
el norte de Guatemala y Belice, esta considerada una de las areas mas ricas en variedad de
especies y nimero de aves tipicamente tropicales, comparada con el resto de México y Guatemala
(Edwards 1998). La regién forma parte de la zona zoogeografica neotropical denominada Tierras
Bajas del Golfo-Caribe. Especificamente de la subregiéon Yucatan, donde se pueden encontrar 14 .
especies de aves indicadoras y 30 especies con distribucion restringida a esta regién o bioma, es
decir propias de la selva tropical perennifolia de tierras bajas (Howell & Webb 1985, Stotz et al.
1996, Eisermann & Avendario 2006).

El Parque Nacional Sierra del Lacand6n (PNSL) posee importancia omitolégica, por
pertenecer a la Zona Avifaunistica Tropical, que abarca el departamento de Petén y las tierras
bajas del Caribe. Esta es la regién de mayor diversidad ornitolégica en Guatemala (Land 1970). En
el PNSL pueden encontrarse unas 366 especies de aves, de las 418 especies que se distribuyen
potencialmente para Petén (Howell & Webb 1995). El PNSL se relaciona con la regién neotropical
denominada comtinmente Selva Lacandona, cuya mayor extensién se localiza principaimente en el
estado mexicano de Chiapas. La zona se caracteriza por presentar bosques himedos, con valores
altos de riqueza de especies, diversidad y rareza; asf como una alta precipitacién. Esta region ha
sido considerada como un refugio vegetacional pleistocénico; que ha jugado un papel sustancial en
la flora y la fauna, pues desde esta zona las especies se dispersaron hacia el norte incluyendo la
peninsula de Yucatdn (Rangel-Salazar ef al. 1993). Estos refugios presentan caracteristicas
abiéticas y de vegetacion distintivas, siendo areas relativamente elevadas (Brow & Lomolino 1998),
Se cree que el arco montafioso formado por el PNSL, Sierra Chama y las Montafias Mayas, el cual
posee altos valores de precipitacion, dio origen en el pleistoceno (hace 9,000 afios) a gran parte de
los bosques tropicales actuales de la Reserva de la Biosfera Maya. Por ejemplo, la distribucién de
anfibios en la peninsula de Yucatan varia desde la base de este arco montafioso hasta la parte
mas baja de la peninsula; asi mismo, en la distribucién de mariposas se han observado patrones
relacionados a la zona montafiosa del PNSL. Se registra un gradiente de humedad que va desde lo
mas humedo al pie de ia zona montafiosa hasta lo mas seco en la peninsula de Yucatan (Méndez
1997, 1999b).

La Selva Lacandona es importante también por poseer endemismos biogeograficos muy
particulares, como el caso de una especie de planta sin clorofila (Lacandonia schismatica Fam.
Lacandonacea) que es una de las especies mdas raras que se conocen. Presenta rareza
biogeogréafica, ya que al parecer solamente crece en un area de aproximadamente una hectérea;
estd asociada a suelos de turberas tropicales (rareza de habitat); con una bajisima variacién
ggnética y en nameros relativamente bajos (rareza demografica) (Halffter & Ezcurra 1992, Medellin
1994).

Respecto al endemismo de aves, Guatemala presenta cuatro zonas de endemismo
regional, reportandose entre 32 y 37 especies endémicas regionales (Stotz et al. 1996, Peterson et
al. 1998) compartidas entre los paises vecinos del norte de Centro América. La regién de las
Tierras Altas del Norte de Centro América que abarca el altiplano de Chiapas y Guatemala, es la
mas importante por el nimero de especies y por estar catalogada con una prioridad urgente de
conservacion (Stattersfield ef al. 1998). La Reserva de la Biosfera Maya (RBM) incluyendo al




PNSL, forma parte de la zona de endemismo de la Peninsula de Yucatan, que abarca México,
Guatemala y Belice (Stotz et al. 1996). En esta zona se puede encontrar 17 especies endémicas
regionales (Howell & Webb 1995, Peterson et al. 1998). Algunas de las cuales estan restringidas
Unicamente a la costa de Yucatan (e.g. Matraca yucateca: Campylorhynchus yucatanicus). Otras
especies estan presentes en Yucatan y Belice, pero no en Guatemala (e.g. Carpintero yucateco:
Centurus pygmaeus); una de estas especies, el loro yucateco (Amazona xantholora) ha sido reportada
recientemente en varios sitios del norte de Petén (Eisermann & Avendafio 2006). Otras son
especies presentes en Petén, Belice y Yucatan (e.g. Copeton yucateco: Myiarchus yucatanensis).
También hay especies que estan distribuidas en la RBM pero no estan reportadas para el PN
Sierra del Lacadnén (e g. Pajaro gato negro: Dumetella glabrirostirs, pachuca o tapacaminos
yucateco: Nyctiphrynus yucatanicus, tdngara yucateca: Piranga roseogularis, chara o urraca yucateca:
Cyanocorax yucatanicus). Asi mismo, el pavo ocelado o pavo petenero (Meleagris ocellata) tampoco
esta reportado para el PNSL (Howell & Webb 1995).

Una clasificacion mas especifica divide al pais en 7 regiones biéticas, lo que determina la
distribucion restringida de las especies. EI PNSL pertenece a la region bidtica de las tierras bajas
Lacandonas (Peterson et al. 1998). Segun el nimero de regiones bidticas que abarcan en el area
del norte de Centro América existen especies. como Arremonops chloronotus (semillero) que pueden
estar distribuidas hasta en 6 regiones, que incluyen los estados del sur de México, Belice, Petén,
norte de las Verapaces, izabal y parte de Honduras. Los géneros Agriocharis y Melanoptila estaban
considerados endémicos de la region bibtica del Petén y la peninsula de Yucatan; por ser géneros
monotipicos indicaban que en la regién no se dio especiacién secundaria; sin embargo pasaron a
formar parte de los géneros Meleagris y Dumetella respectivamente (Howell & Webb 1995, Peterson
et al. 1998).

Las siguientes especies de aves presentan su limite norte de distribucién en la Selva
Lacandona, por lo que podrian estar presentes en el PNSL: tapacaminos colicorta (Lurocalis
semitorquatus), nictibio grande (Nictibius grandis guatemalensis), colibri coronimorada (Heliothryx
barroti) y hormiguerito sencillo (Dysithammus mentalis septentrionalis). Otras especies como el
Hormiguerito apizarrado (Myrmotherula schisticolor) no se reportan para el PNSL, pero si en las
zonas montafiosas de la Selva Lacandona y en las laderas de las sierras localizadas al sur de
Petén en Alta Verapaz (Howell & Webb 1995).

Otro aspecto que proporciona importancia al PNSL y a la gran Selva Maya, incluyendo
Chiapas, Yucatan y Belice; es la capacidad de abastecer y contener una gran proporcion de aves
migratorias nearticas. Casi el 51% de las especies que se reproducen en la region neértica, migran
para invernar en cada uno de los habitats mas importantes en el Neotropico. Al menos 112
especies invernan primariamente en diversos tipos de bosque tropical, formando parte integral de
las comunidades que habitan (Rappole ef al. 1993). Se-ha calcutado que grandes cantidades de
aves pasan o se quedan en la regién de la Selva Maya cada afio, representado 190 especies
migratorias; de las cuales la mayoria son aves playeras o costeras y 75 son especies que utilizan
los bosques y otros habitats terrestres (Greenberg 1990). La RBM pertenece a la Ecorregién del
Bosque Humedo de Petén, cuyo habitat caracteristico incluye al bosque subhtimedo subtropical.
De 184 especies de aves migratorias analizadas, el 56% se reporta para esta ecorregion, asi como
el 19% de las especies migratorias de interés especial para la conservacién y el 60% de las
especies transeuntes (Kihn et al. 1999).

Una de las caracteristicas de los bosques tropicales es su alta riqueza de especies de
aves; sin embargo esta riqueza estd combinada con una notable rareza para muchas especies
(Karr 1981). La RBM también es importante por ser el habitat de especies en grave peligro de
extincion como el halcon de pecho anaranjado (Falco deiroleucus) que es una especie rara poco
conocida, cuyos escasos sitios de anidacién en Guatemala se encuentran en la RBM. Requiere
habitats especificos como acantilados grandes o arboles emergentes rodeados de bosque
primario, y por su forma de anidar y de caceria es similar al halc6n peregrino (Falco peregrinus), que
es una especie migratoria. Se cree que es uno de los halcones de distribucién mas escueta en el
mundo (Baker et al. 1992). Se ha considerado que probablemente la poblacion presente en Petén
sea la misma de las Montafias Mayas en Belice (Seavy 1995). Esta especie fue reportada
recientemente por primera vez en Chiapas (México) especificamente en el Monumento Natural
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Yaxchilan (Puebla-Olivares et al. 2002);, es decir enfrente del PNSL al otro lado del rio
Usumagcinta, por lo que requiere verificacion para en termitorio guatemalteco. Otra especie
importante es la guacamaya roja (Ara macao) que actualmente en Guatemala solo se puede
encontrar en Petén, ya que originaimente también se distribuia en la  costa sur de. donde fue
extirpada (Howell & Webb 1995). En la RBM esta especie esté reportada en el Parque Nacional
Laguna del Tigre, principaimente en la zona este (Méndez ef al. 1999), y también esta presente en
el PNSL (TNC 1998, Iiigo-Elias 1993). Ademas, estd reportada solamente para una region
especifica de la Selva Lacandona en México (Gonzalez-Garcia 1993, Ifigo-Elias 1993) y para la
parte sur de Belice (Romerc 1999).

3.2.1. Estudios omitolégicos realizados en el 4rea.

En los tropicos las aves ademéas de formar parte importante de las cadenas troficas, son
organismos clave en interacciones mutualistas planta-animal. Estan consideradas dentro de los
principales agentes dispersores y polinizadores (Gilbert- 1980). A pesar del aumento en el interés
de conservar los bosques tropicales, ain no se han estudiado suficientemente los aspectos
ecol6gicos. Sin embargo, las aves han sido utilizadas eficazmente como especies indicadoras de la
biodiversidad para ofros grupos de plantas y animales; también se han usado en la identificacién
de sitios de endemismo, y se consideran buenos emblemas para la conservacién. Debido a que la
taxonomia y distribucién de las aves es bien conocida, por estar presentes en la mayoria de
habitats y por ser sensibles a cambios en el habitat; las aves son consideradas buenos indicadores
biolbgicos (Bibby et al. 1992). .

En la Reserva de la Biosfera Maya (RBM) se han llevado a cabo estudios utilizando a las
aves y otros taxa como especies indicadoras. Por ejemplo en el Parque Nacional Laguna del Tigre
(PNLT) se han realizado varios diagnésticos o caracterizaciones de la avifauna. Donde se incluye
un estudio para establecer las bases del programa de monitoreo biolbgico, registrandose un total
de 219 especies de aves. El objetivo de estudios como éste ha sido establecer la linea base de
informacion necesana, mediante la cual se pueda evaluar el costo ambiental de las actividades
dentro del area a través del tiempo (Méndez et al. 1999). Asi mismo, en el PNLT se ha realizado
una Evaluacidn Ecolégica Rapida (EER) de la avifauna de habitats acuaticos donde se detectaron
173 especies (Pérez & Castillo 2000) y una caracterizacién de las aves asociadas a los sistemas
acuaticos, generando un listado total integrado de 269 especies para el area (Castillo 2001).

Otro tipo de estudios realizados en la RBM incluye la caracterizacién de la avifauna en el
area de concesién forestal comunitaria de Carmelita, San Andrés, reportandose 150 especies
(Molina 1998). Una evaluacion del habitat actual para la guacamaya roja (Ara macao), donde se
indica que las poblaciones existentes basicamente estan concentradas en el PNLT y sobre los
margenes del rio Usumacinta en el Parque Nacional Sierra del Lacandon (Pérez 1998). También
se han hecho estudios con especies cinegéticas, especificamente sobre habitos alimenticios del
pajuil (Crax rubra) (Rivas 1995). Ademas de algunos listados de especies en areas tales como en el
Parque Nacional Yaxha-Nakum, donde se reportan 167 especies (Seavy et al. 1995). )

En el Parque Nacional Tikal (PNT) desde 1988 hasta 1992 se lievé a cabo una importante
serie de investigaciones a través del denominado Proyecto Maya del Fondo Peregrino. El principal
objetivo fue emplear aves rapaces y otros elementos de la fauna como indicadores del medio
ambiente, para el disefio y la administracién de 4reas protegidas. Se desarrollaron metodologias
para el censo de aves rapaces tropicales; se hicieron estudios ecoldgicos y biolégicos de varias
especies; se realizaron inventarios y seguimiento a poblaciones de aves en diferentes habitats; y
ademas se proporcion6 capacitacion a personal local para la conservacion (Withacre & Thorstrom
1992). Asi mismo en el PNT, existe un estudio sobre la reproduccion y sobrevivencia del pavo
ocelado o pavo de Petén (Meleagris ocellata) (Negreros 1996), que es una especie endémica de la
peninsula de Yucatan (Howell & Webb 1995, Peterson ef al. 1998). Otro estudio realizado en Tikal,
consistid en examinar el uso del habitat y del espacao ’;pOT una poblacion del loro real (Amazona
farinosa) estableciéndose que esta especie reallza mlg_ ,_dones de mas de 100 kildmetros, dentro y
fuera de la RBM (Bjork et al. 1999). ‘
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La RMB se encuentra en el bioma Selva Tropical Himeda, excepto el Parque Nacional
Sierra del Lacandon (PNSL) que estd dentro del bioma Selva Tropical Lluviosa; donde la
vegetacion es mas variada debido a que presenta mayor precipitacién y humedad. Este bioma esta
mas relacionado con las tierras bajas del norte del departamento de Alta Verapaz y con Izabal; asi
como con la parte suroriente de la Selva Lacandona en Chiapas (Villar 1998).

En la Seiva Lacandona, Chiapas, México se han realizado estudios tales como inventarios
ornitolégicos en la Reserva de la Biosfera Montes Azules, reportandose desde 232 especies
(Ramos et al. 1984) hasta 344 especies en un listado integrado (Gonzalez-Garcia 1993). También
se ha publicado un estudio sobre la riqueza de especies de aves del sotobosque presentes en el
sur de dicha reserva (Rangel-Salazar 1993). Otra investigacion trata sobre la importancia de los
bosques de galeria como habitat para las aves (Warkentin et al. 1995). Ademéas se realizé un
estudio sobre la biologia de la conservacién de la guacamaya roja en la Seiva Lacandona (lfiigo-
Elias 1993). Por otro lado, en el Monumento Natural y sitio arqueolégico Yaxchitan localizado al
margen del rio Usumacinta en el lado mexicano, y cercano a la Estacién Aforo o Yaxchilan del lado
guatemaiteco; se llevé a cabo una evaluacion del estado y conservacion de su avifauna casi en la
misma época que se realizé nuestro estudio. Encontrdndose 222 especies de las cuales 110 fueron
colectadas para el museo de Zoologia de la Universidad Nacional Auténoma de México; también
se reportan otras especies colectadas en el sitio por ofros museos para un total de 235 (Puebla-
Oflivares et al. 1999). Asumimos que estas especies estan presentes en el PNSL, debido a la
cercania y similar tipo de habitat.

En las tierras bajas del norte de Alta Verapaz se realizé una caracterizacion de las aves del
Parque Nacional Laguna Lachua, registrandose un total de 260 especies (Avendafio 2001). Los
estudios hechos en lzabal incluyen investigaciones tales como las realizadas en la Reserva
Protectora de Manantiales Cerro San Gil. Donde se ha llevado a cabo un programa de monitoreo
de aves terrestres, utilizando metodologias de puntos de conteo, redes de niebla y anillamiento de
los individuos (Robbins & Dowell 1997). Este programa lleva casi 15 arios, siendo uno de los méas
antiguos de Centro América. Se cuenta con un listado de 407 especies en el programa de
monitoreo de la costa Caribe de Guatemala, que incluye el Cerro San Gil, Sierra de Santa Cruz,
Sierra Caral, Montafa Chiclera y Rio Sarstin (Cerezo et al. 2005, Bucklin & Weber 1995). Se ha
comparado el uso del habitat por parte de las aves en areas perturbadas y no perturbadas
reportandose 217 especies (Cerezo 2001). Ademas, en lzabal también se han realizado estudios
de aves asociadas a habitats acuaticos; por ejemplo en el Refugio de Vida Silvestre Bocas del
Polochic (Cardona 1994). En el Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique, se realiz6 una
caracterizacion de la avifauna reportandose 314 especies. Incluyendo tres nuevos registros para
Guatemala (Patagioenas leucocephala, Aramides axillaris, Carpodectes nitidus) y una poblaciéon del loro
cabeza amarilla (Amazona oratrix “guatemalensis”), especie en peligro de extincién. (Eisermann
2003a,b).

Especificamente en PNSL no se habian realizado estudios directos relacionados con la
avifauna, ya que Unicamente se tenia una estimacién de 424 especies potenciales (CONAP & TNC
1999). Por lo que el presente estudio constituye el primero realizado en el area, siendo una
caracterizacion o diagnéstico de la avifauna. Esta investigacion formé parte del componente
faunistico de la Clasificacién Ecol6gica del PNSL; donde también se estudiaron anfibios y reptiles,
reportandose 60 especies (Garcia 1999); y mamiferos, encontrandose 54 especies (Grajeda 2000).
Ademas incluy6 el componente vegetacional (Martinez 1999, Marquez 1999) y aspectos
socioeconémicos y demograficos del PNSL (Carr 2000). Posterior a nuestro estudio se realizé un
estudio similar, pero de menor duracién en otros sitios del PNSL para continuar complementando la
diversidad de la avifauna del PN Sierra del Lacandén; ademas se hicieron estudios especificos con
guacamaya roja (Morales 2001, 2006).




3.3 Descripcion de los métodos de muestreo utilizados.

Las aves estan consideradas dentro de los taxa con mayor facilidad y rapidez de muestrear
(Young et al. 2000). Sin embargo, los procedimientos para el muestreo de aves se han
desayroliado en bosques templados, por lo que generalmente son inadecuados en los bosques
tropicales en donde la avifauna estd compuesta de muchas especies raras y la biologia de las
especies es distinta. Para determinar la composicion de especies y la abundancia de aves de un
area especifica en los bosques ftropicales, se debe utilizar un conjunto de procedimientos o
métodos para obtener la mayor informacion posible (Karr 1981).

En esta investigacion se utilizaron cinco métodos para determinar el maximo valor de la
riqgueza de especies de aves del PNSL. Sistematicamente, se utilizaron redes neblineras para el
muestreo de las especies del sotobosque y puntos de conteos para detectar aves canoras y ofras
especies. Estos son los principales métodos usados en estudios de aves neotropicales (Dawson et
al. 1995). Ademas como métodos complementarios, se usaron conteos: antes del amanecer para
detectar las aves nocturnas; conteos en las copas de los arboles para las aves planeadoras y del
dosel; ademas de enlistar lag especies detectadas en observaciones casuales.

3.3.1 Redes neblineras.

Las redes de niebla, redes neblineras o redes de captura (mist nets en inglés) han sido
utilizadas durante mucho tiempo para la recoleccion o captura de aves (Day et al. 1987).
Recientemente se han convertido en herramientas efectivas para el monitoreo de poblaciones;
para obtener informacién sobre la demografia de la poblacion; informacién sobre el grado de
dispersion entre habitats y la sobrevivencia individual entre afios (Ralph et al. 1996). Las redes son
mallas horizontales hechas con hilos de seda fina o nylon negro; poseen varias cuerdas paralelas
que corren horizontaimente en toda la longitud de la red. Estas cuerdas se soportan por los
extremos a estacas o palos largos en el campo. Con esto, las cuerdas paralelas quedan tensas y la
red floja, formando bolsas. Cuando un ave en vuelo es interceptada por la red, cae y es sostenida
en estas bolsas (Day ef al. 1987). :

Esta técnica se utiliza para capturar en poco tiempo a la mayoria de las especies de aves
que se movilizan en el sotobosque, en un espacio aproximado de 3m de altura a partir del suelo.
Sin embargo, algunas especies como las que caminan en el suelo, las que vuelan sobre las redes,
las especies grandes (>100gr) o muy pequefias (<5g) son submuestreadas (Karr & Freemark
1983). La identificacion de las especies es mas confiable con este método que con otros. Sin
embargo, presenta varias desventajas ya que se requiere entrenamiento para la extraccién de las
aves de las redes; ademas solamente se muestrean especies pequeias del sotobosque; requiere
varios dias para muestrear areas pequefias; las redes son caras y de dificil adquisicién. Por otro
lado, con este método no es posible obtener datos sobre la densidad poblacional o proveer una
medida absoluta de abundancia (Nur et al. 1999).

3.3.2 Puntos de conteo.

La técnica de puntos de conteo, conteos puntuales o conted por puntos (point counts en
inglés) es el principal método de monitoreo de aves terrestres debido a su eficacia en todo tipo de
terrenos. Consiste en registrar en un tiempo determinado las especies de aves y nimero de
individuos identificados visual y acusticamente (tanto cantos como llamados) en un punto o
estacion. Los puntos de conteo tipo intensivos de radio fijo, son los que se llevan a cabo dentro de
las mismas areas de captura con redes. El observador permanece en un punto fijo y anota todas
las aves vistas y oidas, por un tiempo establecido en un &rea circular alrededor del punto y con un
radio efectivo conocido. Cada punto fijo es una estacion, para muestrear un area deben hacerse
por lo menos 9 puntos independientes separados entre si al menos 100m (Ralph et al. 1996). Este
es un método répido con una eficiente deteccion de especies, que incluso puede servir para
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estimar densidades poblacionales si se utiliza un radio fijo; ademas requiere equipo minimo, como
binoculares (Young et al. 2000). Sin embargo dentro de sus desventajas se encuentra el que
solamente se puede realizar temprano en la mafana, cuando las aves vocalizan; ademas el
observador debe estar capacitado en reconocer los cantos de las aves locales. En los bosques
tropicales, donde la densidad de especies es alta, puede resultar dificil aprender todos los cantos y
las llamadas de las aves. Idealmente se deberia contar con un equipo de grabacién, para registrar
las vocalizaciones desconocidas y ser analizadas posteriormente por un experto (Ralph et al. 1996,
Young et al. 2000, Bibby 2004).

3.3.3 Conteos antes del amanecer.

Esta técnica se utiliza para registrar especies con actividad noctuma, principaimente
aquellas que todavia estan activas antes del amanecer, como bihos y tapacaminos; ademas de
especies diumas que inician su actividad también antes del amanecer. Las especies se detectan
auditivamente por medio de sus cantos; el conteo se lleva a cabo desde una hora antes del
amanecer y finaliza cuando amanece. (Whitacre ef al. 1992c, Méndez et al. 1999, Molina 1998).

3.3.4 Conteos en el dosel del bosque.

A pesar de que se sabe que el dosel del bosque tropical es importante biolégicamente, no
ha sido lo suficientemente estudiado debido a o dificultoso de su acceso. Sin embargo, se han
desarrollado varios métodos para tener acceso a este nivel del bosque, que van desde el simple
uso de binoculares, hasta torres, grias y plataformas conectadas entre si (Barker & Sutton 1997).
La técnica para escalar arboles o escalada de arboles (Rope climbing o tree climbing en inglés) es
la mas facil y barata para lograr llegar al dosel (Ter Steege 1998). Ademas, los conteos por puntos
convencionales no suelen proporcionar suficiente informacién sobre aves de presa debido a la
limitada visibilidad, principalmente en habitats tropicales; siendo el método de conteo en puntos
altos (e.g. piramides mayas), una alternativa desarrollada por el Fondo Peregrino en el Parque
Nacional Tikal para contar rapaces (Ralph et al. 1996).

El método es efectivo para el censado de la mayoria de rapaces y de otras aves que
utilizan el dosel o que vuelan por encima de éste en habitats boscosos, como Psittacidos (loros) o
Columbiformes (palomas) de gran tamafio, y consiste en el establecimiento de puntos de conteo en
el interior o por encima del dosel del bosque (Ralph et al. 1996) a través de un censo
principaimente visual. Las observaciones se realizan generalmente desde.las.7:00 hasta las
10:00am o mas, luego de haber realizado los conteos antes del amanecer. La técnica se basé en la
utilizada por Whitacre et al. (1992¢) del Fondo Peregrino en el Parque Nacional Tikal.

3.4 Descripcion de los analisis utilizados.

3.4.1 Medicion de la diversidad alfa.

La diversidad alfa (a) es la riqueza de especies de una comunidad particular considerada
homogénea. La riqueza especifica (S) es la cuantificacién o naimero total de especies de una
comunidad obtenida a través de un censo. Es la forma mas sencilla de medir la diversidad, ya que
se basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de las mismas (Moreno 2001). La forma ideal de medir la riqueza especifica es contar
con un inventario completo que permita conocer el nimero total de especies (S) obtenido a través
de un censo de la comunidad. Sin embargo, la mayoria de las veces es necesario recurrir a indices
de riqueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad (Moreno 2001).
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3.4.1.1 Medicién de la estructura de la comunidad, modelos no paramétricos.

< indice Chao 1.

Es un estimador del nimero de especies de una comunidad basado en el nimero de
especies raras en la muestra (Moreno, 2001).

Es probable que a pesar del esfuerzo de muestreo no se obtenga el numero total de
especies de un sitio; la técnica de estimacién Chao 1 es un modelo no paramétrico utilizado para
calcular el nimero total aproximado de las especies presentas en un sitio. Aunque los estimadores
estadisticos de diversidad no proveen listados de especies, permiten una aproximacion de la
diversidad total del lugar (Young et al. 2000, Moreno 2001, Colwell 2004).

» Estimador Chao 1 (S1):
Chao 1 =8 + (a2/2b)

e S = Nimero de especies detectadas. ;
e a = Numero de especies representadas con solamente 1 individuo ("singletons”).
s b = Numero de especies con solamente 2 individuos en la muestra (" doubletons”).

% Q estadistico.

Los datos de capturas se ordenaron en frecuencias acumuladas del nimero de especies y
namero de individuos; utilizdndose para realizar una curva total de acumulacién de abundancia de
especies. Colocando en el eje X la abundancia de las especies y en el eje Y el nimero acumulado
de especies. Ademas se calculé el indice Q Estadistico que se basa en la distribucién de la
abundancia de especies. Se trata de una medida del 4ngulo de la pendiente de la curva de
abundancias acumulativas de las especies ente el primer cuartil, en el cual el nimero acumulado
de especies alcanza el 25% del total, y el cuartil que presenta el 75% de las especies. Por lo que
provee un indice de diversidad de la comunidad sin considerar las especies muy abundantes ni las
especies raras (Magurran 1988, Moreno 2001).

> Q Estadistico (Q):
Q = (Y2nR1+ Inr + ¥2nR2)/ Log(R2/R1)

Znr-= Sumatoria del nimero total de especies entre los cuartiles.

2nR1 = Mitad del nimero de especies en la clase donde se localiza el cuartil menor.
V2nR2 = Mitad del nimero de especies en la clase donde se localiza el cuartil mayor.
R1 = Ei nimero de individuos en la dase del cuartil menor (cuartil del 25%).

R2 = El nimero de individuos en la clase del cuartil mayor (cuartil del 75%).

3.4.1.2 indices de abundancia proporcional.

Debido a que en muchos casos no es posible contar e identificar a cada uno de los
individuos de una comunidad, se debe tomar una muestra al azar de individuos de todas las
poblaciones de las especies presentes. En estas circunstancias la medida correcta de la diversidad
se mide a través de indices de diversidad (Hair 1987). :
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< indice de Shannon- Wiener y Equidad.

El valor de importancia de las especies en términos de la abundancia proporcional de cada
especie es una forma de medir la estructura de una comunidad (Magurran 1988, Krebs 1989,

Moreno 2001).

El indice de Shannon-Wiener esta basado en la abundancia proporcional siendo un indice
de equidad. Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de
la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre para predecir la especie a la que pertenece
un individuo dado, elegido al azar dentro de la comunidad (Hair 1987, Magurran 1988) Tiene como
supuestos que los individuos son tomados al azar de una poblacion infinita y que todas las
especies estan representadas en la muestra (Magurran 1988).

La diversidad maxima posible para un nimero dado de especies ocurre si todas las
: especies estan presentes en nimeros iguales (Hair 1987). La equidad (E) se refiere a la proporcién
= de la diversidad observada con relacion al maximo de diversidad esperada. Su valor vade 0 a 1,
donde 1 corresponde a la situacion en la cual todas las especies son igualmente abundantes_ .
{Magurran 1988).

> Indice de Shannon-Wiener:
H =-% pilnpi

E = H'/H'max Hmax = In (S)
e W = Valor de la diversidad del indice de Shannon-Wiener
e pi = proporcion del nimero total de individuos que constituyen la itz especie
e S = Numero de especies
e E = Equidad (Pielou)

< Comparacion de cambios en la estructura de la comunidad.

Los indices de diversidad son una medida mas de la estructura de una comunidad, que se
calculan con muestras de individuos tomadas en dos o mas periodos o localidades. Pudiéndose
evaluar significativamente los cambios en los indices de diversidad observados (Solow 1993). Un
metodo para medir los cambios en la estructura de la comunidad o la diferencia significativa ente
dos muestras es a través de la prueba “t” que utiliza la varianza del indice de Shannon-Wiener
(Magurran 1988). Otro método es por medio de la prueba de aleatorizacién (randomization test en
inglés) de Solow que mide la diferencia ente los indices de diversidad calculados 10000 veces
(Solow 1993), estimando valores de “P” para pruebas de una cola (para ver quien es mas diversa)
y de dos colas (para ver diferencias). Para esta prueba se puede utilizar el programa Species

“ Diversity and Richness Version 2.4 PISCES © (Henderson & Seaby 1998) accesible en Internet.

. > Prueba “t” para comparacion de dos indices H”:
t=H1-H2/ (VarH1' + VarH'2)

df = (Var H'1 + Var H'2) / (Var H’1 ) 2/ N1 +( Var H'2) 2/ N2

Var H' = [ pi(in pi)2 - (Z pi In pi)2/ N ] + [S— 1/2N2]

* N1y N2 = Namero total de individuos en la muestra 1y 2
» VarH1 y Var H2 = varianza de los indices de Shannon (H’) de las muestras 1y 2
s df = grados de libertad
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% indice de diversidad de Bulla.

El indice de Bulla proporciona un estimado de equitatividad que consiste en una
proporcién, con valores de 1 a D (el valor 1 equivale un 100% de equitatividad). Al multiplicar esta
proporcién con el numero de especies (S) se obtiene un estimado de diversidad que se puede
comparar directamente con la riqueza o nimero de especies. Lo cual permite evaluar el efecto de
la equitatividad entre muestras con el mismo nimero de especies pero con diferentes diversidades.
Este es una medida de diversidad de "nueva generacion” (Bulla 1999, Cerezo 2001).

> Indice de diversidad de Bulla (B):
B=ExS, E=1-Dc

Dc = D/(1-1/S)?, D = (¥(pi-1/5)?)"

S = Numero de Especies.
E = Equitatividad.
Dc = D corregida.

D = Distancia de la Equitatividad.
= proporcion del nimero de individuos.

3.4.2 Medicién de la Diversidad Beta

La diversidad Beta o diversidad entre habitats es el grado de reemplazamiento de especies
a través de gradientes ambientales; también es el grado de cambio o reemplazo en la composicién
de especies entre diferentes comunidades en un paisaje (Moreno 2001). Estd basada en
proporciones o diferencias que pueden evaluarse a través de indices o coeficientes de similitud,
disimilitud o distancia a partir de datos cualitativos (presencia/ausencia) y cuantitativos (abundancia
proporcional de cada especie) (Magurran 1988, Moreno 2001).

3.4.2.1 indices de similitud

La diversidad £ (Beta) es 1a variacién en la composicién de especies entre sitios, habitats o
comunidades. El uso de Coeficientes de Similitud es la manera mas facil para medir la dwers;dad R
entre dos areas (Magurran 1988).

< Coeficiente de Similitud de Sorensen Cuantitativo.

Este indice designa un valor de 1 en casos de completa similitud entre sitios (datos .
idénticos) y un valor de 0 si los sitios son totalmente distintos o no tienen especies en comiin
{(Magurran 1988, Krebs 1989). Los coeficientes de similitud cuantitativos requieren medidas de
abundancia relativa para cada especie {(nimero de individuos, etc.) que indiquen ia importancia de
las especies en la comunidad (Krebs 1989).

> Coeficiente de Sorensen Cuantitativo:
CN = _2j_N/ (aN + bN)
* aN = Numero de individuos en el sitio A.

e bN = Numero de individuos en el sitio B.
e jN = Sumatoria del valor menor de la abundancia de las especies comun&s en ambos sitios.
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< Medida de similitud de Bray-Curtis.

Para utilizar este coeficiente como medida de similitud, su valor se debe restar a 1 (Krebs
1989), y al igual que el anterior variade 0 a 1.

» Medida de Similitud de Bray-Curtis:

Similitud: 1 —8
B =X IXij— Xiki /X (Xij + Xij)

e B = Medida de Bray-Curtis
e  Xij — Xk = Nimero de individuos de la especie i en cada muestra.

3.4.2.2 Analisis de Agrupamiento

Una buena representacion de la diversidad 8 de los sitios estudiados es por medio de un
dendrograma obtenido a través de un analisis de agrupamiento (Cluster Analysis en inglés) que
evalta la matriz de similitud entre los sitios para hacer una clasificacion (Magurran 1988, Krebs
1989). En una matriz de datos, se ordenan las muestiras en espacios definidos originaimente por
las especies utilizando indices de similitud (Moreno 2001).

La técnica de agrupamiento denominada UPGMA (promedio aritmético no ponderado, del
inglés: Unweighted pair-group method using arithmetic averages) o simplemente promedio entre
grupos, estd basada en el promedio de las distancias de similitud entre una muestra (sitio) y los
demas miembros (sitios) de un “cluster” o grupo (Krebs 1989, Fowiler et al. 1998, Pérez 2004).

> Método de Agrupamiento Promedio entre Grupos:

Sj(k) = (1/tj tk)(Z Sjk)

Sj(k) = Semejanza promedio entre el cluster jy k.

tj = Namero de muestras en el cluster j.

tk = NGmero de muestras en el cluster k.

Sjk = Coeficiente de Similitud entre cada una de las muestras en j y k.

3.4.2.3 Tablas de contingencias

Las tablas de contingencia (Freund & Simon 1994, Daniel 1999) pueden ser utilizadas para
evaluar la asociacion entre las especies y sus habitats (Brower et al. 1990, Fowler et al. 1998). Se
pueden utilizar para determinar diferencias entre épocas de muestreo utilizando la prueba de Chi
cuadrado (X?) P= 0.05 (Brower et al. 1990, Fowler et al. 1998).

» Chi cuadrado:

X2 =33 (f—F)2/F

F=RC/n

f = Frecuencia observada.
F = Frecuencia esperada.
22 = Sumatoria de todos los valores a través de las filas y de las columnas.
R = Frecuencias de la fila.
C = Frecuencias de la columna.
n = Nimero total de los datos de las filas y las columnas.
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4. JUSTIFICACIONES.

La regién de la Selva Maya forma el mayor bloque de bosque tropical continuo al norte del
Amazonas; sin embargo, también posee una de las mayores tasas de crecimiento poblacional en el
mundo, dificultandose asi su conservacion; la cual deberia ser compartida por los tres paises del
area (Ankersen & Guillen-Trujitlo 1995, Meyerson 1988).

El Parque Nacional Sierra del Lacand6n (PNSL) retne caracteristicas especiales que
motivan el interés para su estudio biologico. Pertenece a la zona de mayor riqueza ornitologica en
Guatemala (Land 1970). Forma parte del la Selva Lacandona, la cual esta considerada un refugio
vegetacional pieistocénico y zona de dispersion de especies (Rangel-Salazar ef al. 1993), asi
mismo, el PNSL junto con la Sierra de Chamad y las Montafias Mayas forman un arco montafoso,
relacionado con un gradiente de humedad que determina patrones de distribucion de especies en
la peninsula de Yucatan y que pudo dar origen a gran parte de los bosques tropicales actuales de
la Reserva de la Biosfera Maya (RBM) (Méndez 1999b). Por otro lado, el PNSL se encuentra en un
bioma distinto al presente en el resto de la RBM, estando mas relacionado con las tierras bajas del
norte de Alta Verapaz e |zabal (Villar 1988). Asi mismo, el PNSL se caracteriza por poseer un
relieve distinto, ya que es la Unica zona montafiosa de la RBM, con una altura maxima de mas de
600m, presentando ademas la mayor precipitacion; se localiza entre las cuencas de dos rios
grandes importantes (Usumacinta y San Pedro); y es el parque con la segunda mayor area de zona
nicleo de bosque primario en Guatemala (TNC 1998). Ademas, el PNSL es parte del rango de
distribucion de especies en peligro de extincion, tales como la guacamaya roja (Ara macao) que se
encuentra en el apéndice | de CITES (CONAP 2001). Sin embargo, a pesar de estas
caracteristicas importantes, en el PNSL no se habian llevado a cabo investigaciones cientificas
anteriormente a la Clasificacién Ecolégica de la cual fomo6 parte el presente estudio. Ademas,
existen varias amenazas persistentes y actuales que afectan la conservacion de los ecosistemas
del mismo (CONAP & TNC 1999).

E! PNSL junto con la regién que comprende la Selva Lacandona, forman parte del limite
norte de distribucion (Howell & Webb 1995) de varias especies de aves (e.g. Lurocalis semitorquatus,
Nyctibius grandis guatemalensis, Heliothryx barroti, Dysithamnus mentalis). Se deberia verificar la
presencia de estas especies, al igual que detectar especies de interés para la conservacion, tales
como especies amenazadas, endémicas o de distribucion restringida, cinegéticas y susceptibles a
cambios en el habitat, entre otras.

Debido a que no existia ningun estudio previo relacionado con la avifauna del PNSL, la
presente investigacion constituye el primer inventario de aves, andlisis de la diversidad de especies
y distribucion entre algunos habitats y sitios de I2 avifauna en el Parque Nacional Sierra del
Lacand6n. Lo cual es basico para tomar medidas de conservacion y establecer futuros programas
de monitoreo.

Dentro dei PNSL existen varias asociaciones dendrolégicas como bosgue aito, bosque
bajo, sabana y otras, las cuales se localizan a diferente altitud y condiciones topograficas (TNC
1998). Por o anterior, se considerd de interés comparar la composicién de los ensambles de aves
de dichas asociaciones, para establecer si existe diferencia en la utilizacion de los habitats y sitios
en la estacion fluviosa y seca del afto. Dentro del estudio se incluyé ademas de las especies
residentes, a las especies migratorias para establecer su distribucion espacial y temporal. Ademas,
también es importante identificar areas criticas para la conservacion de las aves dentro del PNSL,
tales como sitios de alta diversidad o rareza de especies, sitios con presencia de especies de
interés para la conservacibn o bien por la presencia de amenazas antropogénicas a los
ecosistemas. y :
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5. OBJETIVOS.

Objetivos generales.

511

Realizar el primer listado de campo y recopilar un listado unificado de especies de
la avifauna del Parque Nacional Sierra del Lacandén (PNSL), Petén, en la Biosfera
Maya, Guatemala.

Establecer la importancia ornitolégica del PNSL, amenazas, oportunidades de
conservacion y areas de importancia para fas aves en el parque.

Objetivos especificos.

521

522

523

Determinar riqueza de especies de aves del sotobosque, nivel medio y dosel, y
aves activas desde antes del amanecer; presentes en diferentes sitios, habitats y
épocas en el PNSL.

Comparar medidas de diversidad alfa y beta de aves del sotobosque en diferentes
sitios y habitats dentro del PNSL.

Comparar la distribucion temporal de las especies del sotobosque en los sitios
muestreados en las épocas lluviosa y seca del afio.




6. HIPOTESIS.

- “La diversidad de aves del sotobosque de sitios localizados en diferentes
habitats del PNSL, varia segun la estacién lluviosa y seca”.
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7. MATERIALES Y METODOS.

7.4 Universo de trabajo.

Estuvo constituido por fas comunidades de aves del Parque Nacional Sierra del Lacandén,
municipic de La Libertad, departamento de Petén, Guatemala, presentes durante la estacién
lluviosa de 1998 y la estacion seca de 1899.

7.2 Recursos y materiales.
7.2.1 Recursos humanos:

- Investigador: Br. Edgar Daniel Tenez Rivas.

- Asesor: Lic. Marco Vinicio Centeno.

- Revisores: Dr. Juan Fernando Hernandez, Lic. Federico Nave.

- Asesor de la Caracterizacion Ecolégica: Ing. Agr. César Castafieda.

- Asesor Institucional; M. Sc. Rudy Herrera, The Nature Conservancy (TNC).

- Asistentes de campo: Ciriaco Marroguin (Q.E.P.D.) y Gregorio Lopez, técnicos en
para-omitologia, capacitados en el Proyecto Maya del Fondo Peregrino.

7.2.2 Recursos institucionales:

- Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de
San Carlos de Guatemala.

- The Nature Conservancy (TNC-Guatemala USAID).

- Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP).

- Fundacién Defensores de la Naturaleza (FDN).

7.2.3 Recursos materiales:

CANTIDAD EQUIPO
4 Binoculares 7x35 y 8x40
8 Redes neblineras (12x2.50m, 30mm Mesh, 5 bolsas). Redes hechas en

Polonia por ECOTONE (Ecological- Analyses & Projects), adquiridas en
AVINET {(www.avinet.com).

Rollos de cinta forestal color anaranjado.

Machetes.

Brijula.

Reloj.

Cinta métrica de 50 m.

Boletas para tomar datos (una por método) por dia de muestreo.

Guias para la identificacién de aves en el campo: Peterson & Chalif 1989,
Robbins et a/ 1983, Howell & Webb 1995,

Tablilla para portar las boletas de datos, lapices,

Lazos finos de 2m c/u.

Marcadores de tinta permanente color negro.

Basculas de campo o basculas de muelle marca PESOLA ® de 20, 50 y
100gr adquiridas en AVINET (www.avinet.com).

Reglas milimetradas transparentes de 20 cm.

Bolsas de tela especiales para transportar aves.

Bolsas plasticas grandes para guardar las redes.

Linternas.

Equipo para escalar arboles (JUMARS, carabines, figura ocho, cuerda
estatica de 25m, espolones, arneses). Préstamo del Proyecto Maya del
Fondo Peregrino. :

WWHH Whrerrmos

WS
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CANTIDAD EQUIPO
1 Camara fotografica, pelicula de fotografia de 35mm vy slides.
1 Vehiculo de doble traccion, gasolina.
1 Lancha de motor, gasolina.

Equipo de oficina, computadora con programa Excel 97 Microsoft ®.
- Programa Biodiversity Professional version 2 © (McAleece 1997).
- Programa Species Diversity and Richness version 2.4 PISCES ©
(Henderson & Seaby 1998).
- Programa EstimateS version 7 © (Colwell 2004).
N Equipo para acampar (carpa, sleeping bag, etc.).
- Alimentos y agua para pernoctar en el campo por al menos 17 dias.
- Equipo de primeros auxilios, incluyendo suero antiofidico.

7.3 Diseno de muetreo.

La presente investigacion formo parte de la Clasificacion Ecolégica que The Nature
Conservancy - Guatemala (TNC) llevé a cabo en el Parque Nacional Sierra del Lacandén. Donde
también se hicieron caracterizaciones de la herpetofauna (Garcia 1999), mamiferos (Grajeda 2000)
y vegetacion (Martinez 1999, Marquez 1999). Ademas del componente social-econémico del
parque (Carr 2000).

Para realizar la caracterizacion de la avifauna del Parque Nacional Sierra del Lacandon
(PNSL), se hicieron muestreos durante la estacion Huviosa y estacion seca del afio. Los habitats
muestreados corresponden a areas que no fueron afectadas por los incendios forestales ocurridos
en la estacion seca de 1998. El PNSL es el parque de la RBM con la mayor susceptibilidad a
incendios forestales, ya que el 31 y 32% del area presentan una susceptibilidad alta y media
respectivamente (Ramirez 1999). Por lo mismo, de las areas protegidas de la RBM el PNSL fue el
mas seriamente afectado por los incendios forestales ocurridos en el primer semestre de 1998. Se
quemaron 106,577Ha que representan el 53% de la superficie total del parque. Incluyendo mas de
3,550Ha donde se eliminé totaimente el dosel boscoso y otras 7,145Ha donde la cobertura fue al
menos parcialmente destruida. El 95% de la Zona de Recuperacion del parque se quemo; asi
como el 40% de la Zona Intangible, aunque en esta area los incendios fueron principaimente de
tipo rastrero (Stanley 1998).

Para elegir los sitios de muestreo, se usaron como base los estudios del componente de
vegetacién de la Clasificacion Ecolégica del PNSL. Existen parcelas permanentes para el estudio
de la vegetacion en ios cuatro componentes principales del relieve del Parque, siendo estos (TNC
1998, Grajeda 2000):

- La Serrania de la Ribera del ric Usumacinta, también denominada Serrania Baja, con
una altitud de 100 a 350m.

- La Planada Intercolinar, que es una planicie entre las Serrania Baja y Serrania Alta,
también denominada Planada Yaxchildn. Con altitud de aproximada de 100m.

- La Sierra Lacandona, asi se denomina también a la Serrania Aita (de 200 a 636msnm).

- La Planada de Guayacan, planicie que presenta pastizales naturales o sabana, también
denominada Planada El Repasto (120 a 190msnm).

En cada area se escogqi6 al azar una parcela de vegetacion, en la cual se utilizaron los
métodos propuestos para el estudio de la avifauna. Se realizaron dos muestreos por sitio, cuando
fue posible, por cada tipo de asociacién dendroldgica en las estaciones lluviosa y seca del afio. Se
considero como la estacién lluviosa los muestreos realizados desde junio hasta octubre de 1998; y
la estacion seca desde enero hasta abril de 1999. En la Sierra de la Ribera y en la Planada
Intercolinar, se localizaron dos sitios de muestreo respectivamente, que fue posible muestrearlos
en ambas estaciones. En la Sierra Lacandona o Serrania Alta, solamente fue posible ubicar un
punto de muestreo, debido a que la mayor parte de esta region estaba quemada y el acceso a la
misma era logisticamente dificultoso. Los sitios ubicados en la Planada de Guayacan no fueron
muestreados en la estacion seca, ya que se encontraban inundados. Por lo que se sustituyo por un
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sitio con vegetacion inundable, en la region denominada Los Pocitos, gue no fue muestreado en la
estacion lluviosa porque estaba inundado. La region de ia Sierra de la Pita, no fue muestreada
porque se encontraba quemada.

7.3.1 Areas de muestreo.

Las areas de muestreo (Fig. 2) estan definidas por el tipo de asociacién dendrolégica y por

el relieve presente. Los sitios de muestreo corresponden a los mismos utilizados para el muestreo
de mamiferos (Grajeda 2000) del componente faunistico de la Clasificacion Ecolégica del PNSL.,
Las asociaciones dendrolégicas estudiadas son bosque aito (en diferentes condiciones de relieve),
bosque bajo (inundable y de transicion) y sabana (pastizales naturales altos) distribuidos de {a
siguiente manera:

1

Bosque alto (arboles con una altura mayor de 20 m) localizado en la Serrania de la Ribera
del rio Usumacinta o Serrania Baja (de 100 a 200 m de altitud en promedio). Los sitios de
muestreo son Yaxchildn 1 (Y1, 220msnm; UTM-15N 709205.12, 18698528.25 a 1.1km SE
del rio Usumacinta) y los alrededores del arroyo Macabiiero (MC, 190msnm; UTM-15N
700897.08, 1881714.32 a 1.5km SE del Usumacinta).

Bosque alto en ia Planicie Intercalinar o Planada (altitud promedioc de 100 m), presente en
los sitios de muestreo Yaxchilan 2 (Y2, 110msnm; UTM-15N 712617.69, 1812644.07 a
5.20km SE del Usumacinta) y El Limoén (LM, 95msnm; UTM-15N 704939.41, 1884625.14
a 6.13km SE del rio Usumacinta).

Bosque alto en la serrania de la regién de mayor altitud del parque, denominada Serrania
Alta o Sierra Lacandona (de 200 a mas de 300 m. de aititud promedio, incluyendo el punto
mas alto con 636msnm). El sitio de muestreo se denominé San Francisco (SF, 385msnm;
UTM-15N 698781.96, 1907622.87 a 1km del limite entre Petén y Tabasco, México).
Ademas cerca de este punto se muestreo con redes neblineas, un sitio de vegetacion
secundaria 0 bosque en sucesi6n denominado San Francisco Guamil (SG, 300msnm
aproximadamente).

Bosque bajo (arboles con menos de 20 m de altura) en las comunidades vegetales de
Tintal 0 bosque inundable y Pucteal o Jabinal que es un bosque bajo de transicién entre el
pastizal y el bosque alto de la Sierra del Lacanddn o Sierra Lacandona propiamente dicha
(region de mayor altitud); en el 4rea de Guayacan. Los sitios de muestreo son Guayacan 1
o Tintal (G1, 135msnm; UTM-15N 714064.32, 19.3.97.51 a 8.6km SO de la ruta El
Naranjo-El Ceibo y el rio San Pedro) y Guayacan 2 o Pucté (G2, 118msnm; UTM-15N
711541.99, 1903839.38 a 6.2km de la ruta El Naranjo-El Ceibo y el rio San Pedro).

Bosque bajo inundable localizado en 1a regién denominada Los Pogitos (PC, 118msnm,;
UTM-15N 721408.75, 1876798.50 a 5mk SE del arroyo Yaxchilan y a 1km de la comunidad
humana denominada Cooperativa Unién Maya itz4).

Sabana localizada en 13 regién de lagunas de E! Repasto, Guayacan. Se caracteriza por la
presencia de pastizales naturales. E! sito se denomind Guayacéan 3 (G3, 119mnsm;
enfrente del sitio Guayacan 2 o pucté).

La vegetacién dominante en cada asociacion dendrolégica (Martinez 1998, Marquez 1999)

y el indice de complejidad del bosque de Holdridge basado en alturas, 4rea basa! (DAP) y nimero
de individuos (Grajeda 2000) son los siguientes:

A. Bosque aito en serrania alta o Sierra de Lacandén: La comunidad presente esta compuesta
por Ramén negro (Brosimum panamense), Sufricay (Malmea depressa) y Son (Alseis yucatanensis).
Se pueden encontrar 64 especies de arboles y 53 de arbustos, siendo la mas diversa y con aita
densidad. La altura maxima de la vegetacion es de 48m y el DAP promedio de 27cm. La
pedregocidad es variable y el relieve inclinado con una pendiente de 15 a 30%. En las partes
mas altas como en la cumbre de los cerros y encafios, la especie dominante es Cedrillo hoja
ancha (Guarea excelsa), y debido a los fuertes vientos los arboles son bajos y gruesos. El indice
de complejidad def bosque es de 25.43. :

B. Bosque alto en serrania baja o Sierra de la Ribera de! rio Usumacinta: Las especies
dominantes son Ramén negro (Brosimum panamense), Sufricay (Malmea depressa), Zapotilio hoja




fina (Pouteria reticulata). Existen 56 especies de arboles y 38 de arbustos, la altura maxima es
de 38m y DAP de 26. La pendiente es de 20 a 70%. El indice de complejidad oscila entre 21.00
(Yaxchilan 1) y 42.52 (Macabilero).

Bosque alto en planada o planada intercolinar: Esta presente la comunidad de Tamarindo y
Sufricay (Dialium guianense, Malmea depressa), Copé hoja ancha (Poulsenia armata). Se pueden
encontrar de 28 a 33 especies de arboles y de 36 a 40 especies de arbustos. Altura maxima de
34 y DAP de 26. EL relieve es plano con una pendiente de 3 a 5%. La complejldad del bosque
varia de 30.21 (Limén) a 34.73 (Yaxchilan 2)..

Bosque bajo inundable o en ciénaga: Las especies dominantes son el Tinto o Tintal
(Haemotuxylom campechianum), Santa Maria o Barillo (Calophyllum brasiliense) en Guayacan 1y
Zapote bobo (Pachira acuatica), Pucté (Bucida buceras) Ramén colorado (Trophis racemosa) y
Barillo en los Pocitos. La altura promedio del bosque es de 15m y DAP de 24. El relieve es
plano. La complejidad del bosque varia de 11.79 (Guayacan 1 o Tintal) a 20.16 (Pocitos).
Bosque bajo de transicion entre la sabana y la zona montafiosa: Estan presentes especies
como Jabin (Piscida piscipula) y Pucté (Bucida buceras). El relieve es plano, sin pedregosidad, la
densidad es alta pero la riqueza es baja. Los arboles son bajos (altura promedio de 14m) y
DAP pequefio. La complejidad del bosque es de 21.00.

Tabasco {México)

Piedras \\
Negras

Petén
i G (Guatemala)

Yaxchilan
Chiapas (México)

Figura 2. Localizacién de los sitios de muestreo de aves en diferentes relieves (areas sombreadas),
habitats y altitudes dentro del PNSL. 1. Serrania baja (100 a 350msnm): Yaxchilan 1 (Y1) y
Macabilero (MC). IL. Planada (100msnm): Yaxchilan 2 (Y2), Ei Limén (LM), Los Pocitos (PC). I11.
Serrania alta (100 a 636msnm). IV. Planada Guayacan o El Repasto (119 a 190msnm):
Guayacan 1, 2 y 3 (G1, G2, G3). V. Sierra de 1a Pita (100 a 490msnm). Se indican como referencia
los sitios arqueolégicos de Piedras Negras (Guatemala) y Yaxchilan (México).

Mapa base: TNC, USAID, CONAP.
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7.4 Métodos de muestreo.

Se utilizaron cinco métodos para determinar el maximo valor de la composicion de
especies de aves del PNSL; siendo estos los métodos de redes neblineras, puntos de conteo,
conteos antes del amanecer, conteos en el dosel del bosque y observaciones casuales. La
descripcion de cada método se encuentra en la seccion 3.3 de los antecedentes.

Estos métodos se lievaron a cabo en una de las parcelas, escogidas al azar, que ya
estaban establecidas para el estudio de la vegetacién del parque realizado por The Nalure
Conservancy (TNC) en sitios de muestreo previamente definidos. Para llevar a cabo el muestreo,
ademas de los dias de transporte interno en la seiva, se permaneci6é entre ocho y nueve dias por
sitio, incluyendo el reconocimiento del &rea y la instalacion de equipo. Se sigui6é una rutina de
trabajo coma esta:

DIA ACTIVIDAD
1 Traslado al area de muestreo No. 1, instalacion de campamento.
Reconocimiento, colocacion de redes de niebla,
2 Muestreo con redes de niebla.
3 Muestreo con redes de niebla.
4 Muestreo con redes de niebla. Colocacion de equipo para escalar arboles.
5 Conteos antes del amanecer. Conteos en el dosel del bosque.
6 Conteos antes del amanecer. Conteos en el dosel del bosque. Colocacion

de puntos de conteo.

7 Muestreo con puntos de conteo.

8 Puntos de conteo.

9 Traslado a area de muestreo No. 2. Repeticion de las metodologias de
muestreo. -

10 Igual que dia 2 (muestreo con redes).

17 Desalojo de las dreas de muestreo.

En total se realizaron muestreos en diez sitios, Hevandose a cabo 15 ocasiones de
muestreo. En cinco sitios fue posible realizar los muestreos tanto en época lluviosa y seca, siendo
estos San Francisco (junio y marzo); Macabilero (julio y abril); Lim6n (agosto y abril); Yaxchilan 1
(agosto y enero) y Yaxchilan 2 (septiembre y enero); en tres sitios solo fue posible muestrearlos en
época lluviosa (Guayacan 1: octubre; Guayacan 2: octubre y Guayacan 3: agosto); mientras que
otros dos sitios solamente se muestrearon en la estacion seca {Los Pocitos: febrero y San
Francisco-Guamil: marzo).

7.41 Muestreos sisteméaticos.

< Redes neblineras:

En el presente estudio se usaron en la mayoria de los sitios y ocasiones de muestreo entre
7 y 8 redes neblineras (12m de largo, 2.5m de ancho, 36mm de maila, con 5 bolsas) para la
captura, medicion, marcaje, y liberacion de las aves. En la regién cercana al sitio de muestreo San
Francisco que presenta bosque primario, se muestred en la estacion seca un érea considerada
como guamil, bosque en sucesién, en regeneracion o bosque secundario. En este caso solamente
fue posible utilizar 6 redes. Por lo que en cada sitio se calculd un indice de esfuerzo de muestreo
expresado en horas/red.

Las ocho redes se colocaron en linea recta al azar, separadas entre si por 12m. Las
técnicas para la instalacion y operacion de las redes, asi como la extraccién de las aves, se
basaron en las indicadas en Ralph et al. (1996). Los individuos capturados se pintaron con tinta
semipermanente de marcador oscuro en la pata derecha; esta marca sirvié Unicamente para
identificar recapturas durante los tres dias de muestreo (Day et al. 1987); en este estudio no fue
posible llevar a cabo un programa de anillamiento (Day et af. 1987, Raiph et al. 1996) y asi obtener



posibles recapturas entre las épocas o periodos de muestreo (Bomfim & Bouchardet 2000). Las
redes se revisaban entre 20 y 30 minutos. Las aves capturadas se liberaron cerca del sitio de
captura, luego de identificar la especie y de hacer mediciones como cantidad de grasa, presencia
de muda corporal y desgaste de vuelo. Cuando fue posible se identificé el sexo y se midi6 la
longitud del ala y el peso. Las redes permanecieron abiertas en la mayoria de los casos por 7
horas, desde el amanecer (generalmente 5:30 a.m.) hasta el medio dia (generalmente 1:00 pm).
En dias lluviosos se cerraron las redes y se repuso las horas pérdidas, abriéndolas en otra ocasién
cuando era posible. Se utilizaron tres dias de muestreo en cada area (Robbins ef al. 1992).

El esfuerzo de captura por sitio y por época se midié en horas-red; siendo una hora-red
una red abierta por una hora (Petit et al. 1992). Debido a que el esfuerzo de muestreo no fue
uniforme en todos los sitios y ocasiones de muestreo, se determind la abundancia relativa total por
sitio, como un indice de captura del nimero de individuos en 100 horas de muestreo
(Ind./100horas-red) (Gram & Faaborg 1997, Blake & Loiselle 1991) y de este manera estandarizar
el esfuerzo. Asi mismo, en cada sitio se utilizo la proporcion (Pérez 2004) de captura por especies,
dividiendo el numero de individuos por especie entre el nimero total de individuos capturados por
sitio {pi = ni/N) para la estandarizaciéon de los datos de abundancia relativa por especie (Krebs
1989). Estas proporciones se ingresaron como datos para los andlisis realizados con los
programas utilizados:

<+ Puntos de conteo:

En esta investigacion se utilizd la técnica de puntos de conteo intensivos con radio fijo. En
cada sitio de muestreo se realiz6 una cuadricula de censado de 3 x 3 puntos que consiste en.
colocar en total 9 puntos de conteo situados cada 100m, con un radio fijo de 50m para obtener un
area total de 9Ha (Ralph et al. 1996). Se marcaron tres tansectos paralelos con tres puntos de
conteo cada uno separados entre si cada 100m. Se anotaron todas las aves vistas o escuchadas
dentro de un radio de 25m y fuera del mismo hasta 50m airededor de cada punto de conteo.

El periodo de observacion fue de 10 minutos por punto; el tiempo necesario para
desplazarse hacia el segundo punto y empezar con el siguiente conteo fue de 5 minutos como
maximo. Los muestreos se llevaron a cabo desde las 7:00 a las 9:00am. En la mayoria de los sitios
estuvieron presentes los tres observadores que participamos en esta investigacion, es decir se
traté de mantener el mismo esfuerzo de muestreo. En la mayoria de los sitios el método se llevé a
cabo en dos dias consecutivos, haciendo un total de 18 puntos generalmente.

Se observd que el numero de individuos y especies detectadas en el radio de 25m era
bajo, por lo que se decidi6 utilizar en el analisis de datos todas las detecciones hasta 50m. Se
decidié expresar la abundancia relativa como un indice de deteccion, correspondiente al promedio
de detecciones por punto de conteo (Gram & Faaborg 1997); siendo en la mayoria de los casos
dividido entre 18 puntos, excepto en Guayacén 1 y 2 donde debido a lo limitado del terreno
solamente se colocaron 6 puntos para un total de 12 por sitio.

7.4.2 Métodos complementarios

< Conteos antes del amanecer:

Se determind la presencia/ausencia de las especies detectadas auditivamente, por medio
de sus cantos, desde una hora antes del amanecer (de 4:30 a 5:30am generalmente) en cada sitio
de muestreo. Se contaron las especies presentes dentro y fuera de un radio de 75 m alrededor del
punto de conteo (Mendez et al. 1999, Molina 1998); que se localizaba siempre al pie del arbol
donde se hacian los conteos en el dosel (Whitacre et al. 1992c). Este método se utilizé por 2 dias
en cada area generalmente y participamos los tres investigadores.

L




27

< Conteos en el dosel del bosque:

En la presente investigacion, se contd con el equipo requerido para escalar arboles, por lo
que se aprovech6 para hacer conteos en el dosel del bosque. En este caso se utilizé6 como un
método complementario para aumentar la riqueza de especies. Se determiné la presenciafausencia
de especies de aves del dosel por area muestreada. El conteo se realizé desde la copa de un arbol
emergente o alto, como por ejemplo Ramén (Brosimum panamense). Las observaciones se
realizaron generalmente desde las 7:00 hasta las 10:00 o mas, dos dias por sitio cuando fue
posible; luego de haber realizado los conteos antes del amanecer. La técnica se basé en la
utilizada por Whitacre ef al. (1992c) del Fondo Peregrino en et PN Tikal.

Para utilizar esta técnica se necesita capacitacion y habilidades para el uso del equipo de
ascenso a los &rboles (Jumars); y para descender a través de la técnica de Rapel. Ademas, para la
instalacion del equipo fue necesario utilizar la técnica de ascenso con espolones. Se ha
recomendado que sean dos los observadores que se trepen al arbol para llevar a cabo el censo y
una tercera persona permanezca en el suelo como medida de seguridad (Whitacre ef al. 1992c).
En este caso, fueron los dos asistentes de campo los que presentaban mayor experiencia y
habilidades para ascender en poco tiempo, quienes hicieron los registros. El listado incluyd ademéas
de las especies observadas, especies escuchadas que se sabe habitan en el dose! e incluso en-el
nivel medio del bosque (Stiles et al. 1988, Stotz ef al. 1998).

< Observaciones casuales:

Se anotaron todas las especies observadas o escuchadas en habitats no muestreades, ¢
que no fueron detectadas por los métodos sistematicos. Este método junto con el de conteos antes
del amanecer y el de conteos en el dosel, fueron utilizados como complementarios para aumentar
¢l listado de especies. En habitats acuaticos como el rio Usumacinta o la laguna de San Francisco,
este fue un método efectivo.

También se tomaron en cuenta algunos reportes confiables de especies detectadas por
ofros investigadores que estuvieron en el PNSL durante la caracterizacién ecolégica del mismo.

7.5 Analisis de datos.

Desde el inicio de la investigacion estuvimos clares sobre problemas de pseudoreplicacion
temporal y espacial en el disefio de los muestreos; ya que no se hicieron muestreos simultaneos, ni
se cont6é con suficientes replicas por tipo de habitat muestreado (Hurlbert 1984). Por lo que el
analisis de los datos se basa principaimente en determinar diferencias o similitudes entre sitios y
épocas de muestreo,

» Caracterizacion de las especies.

La identificacion de las aves se realizd con las siguientes guias de campo: Aves de México
(Peterson & Chalif 1989), Birds of North America (Robbins et al. 1983) y A Guide to the Birds of
Mexico and Northern Central America (Howell & Webb 1995). La nomenclatura actualizada de las
especies de aves, se tomo6 de Eisermann & Avendafio {2006) que estd basada en ia lista de la
Unidn Americana de Omitélogos (AOU 1998 y suplementos). Se incluyeron nombres comunes en
espafol y en ingiés (Peterson & Chalif 1989, Howell & Webb 1995) y algunos nombres locales
disponibles (Villar 1893).

Con informacion bibliografica y algunas observaciones de campo, se clasifico a las
especies reportadas segun varios aspectos. Se revisd por especie la estacionalidad (estatus de
residente o migratoria); el tipo de dieta, el estrato y habitats donde habitan. Ademds, se
establecieron gremios o grupos de forrajeo basandose en la dieta y el estrato (Stiles & Skutch
1989, Blake of al. 1990, Terborgh 1990, Blake & lLoiselle 1981, Gonzalez-Garcia, 1992, Howell &




28

Webb 1995, Stotz et al. 1996, Rivas 2000). También se revisaron listados internacionales y
nacionales de especies amenazadas (CCAD 1999, CONAP 2001, BirdLife International 2004),
incluyendo el plan de conservacién de aves terrestres de Norte América que indica especies
migratorias de interés o con necesidad de conservacion (Rich et al. 2004). Ademas se reviso un
listado nacional de especies cinegéticas (CECON & PROBIOMA 2005)

> Analisis de Biodiversidad.

Se hicieron analisis de la diversidad, comparaciones por épocas y por métodos; para elio
se establecieron los siguientes grupos de sitios:

A) Sitios muestreados en época lluviosa (8 localidades).

B) Sitios muestreados en época seca (7 localidades).

C) sSitios muestreados en ambas épocas con datos unificados o totales
(sumando los resultados de la época lluviosa y seca por sitio) para poder
compararse entre ellos (5 localidades).

D) Sitios muestreados en ambas épocas para compararse dentro de ellos
mismos (5 localidades).

E) Total de todos los sitios y ocasiones de muestreo (10 localidades).

La descripcion de los indices, coeficientes y andlisis utilizados se encuentra en la seccion
3.4 de los antecedentes.

Para determinar el valor de la composicién total de especies de aves reportadas en el
presente estudio para el PNSL se usaron los datos del grupo E. Es decir, se recopilaron los listados
de aves que se generaron con los métodos utilizados en:

- Cada uno de los sitios (10 sitios: Yaxchilan 1, Yaxchilan 2, Macabilero, El Limén, San Francisco,
San Francisco-Guamil, Los Pocitos, Guayacan 1, Guayacan 2 y Guayacan 3).

- Habitats (7 habitats: bosque alto en serrania baja, bosque alto en planada, bosque alto en
§errania alta, bosque bajo inundable, bosque bajo de transicién, sabana y guamil).

- Epocas (2: Huviosa y seca).

- Ocasiones de muestreo (15 ocasiones 0 muestreos en total realizados en todo el PNSL a lo largo
del presente estudio).

- Observaciones casuales en sitios como el rio San Pedro, rio Usumacinta, alrededores del sitio
arqueologico Piedras Negras, El Porvenir, Virgilio, Corregidora y lagunas de San Francisco.

Ademas, se revisaron ios resultados de un estudio posterior llevado a cabo en el PNSL
(Morales 2001) y un estudio sobre la avifauna del sitio arqueolégico Yaxchilan (Puebla-Olivares ef
al. 2002) localizado al otro lado de! rio Usumacinta, en territorio mexicano enfrente del PNSL
(16°53'N, 90° 59°0). Con el objetivo de obtener un listado de especies que no fueron registradas en.
nuestro estudio y de esta manera complementar y actualizar el listado general de aves del PN
Sierra del Lacandon.

- Conteos en el dosel del bosque y antes del amanecer:

Con estos métodos se obtuvieron listados de aves detectadas y se ordenaron en cuadros
para visualizar la presencia (X) o ausencia por sitios y por época con datos de los sitios de los
grupos A y B. Se identificaron especies exclusivas registradas por cada método. Estos métodos se
llevaron a cabo de manera sistematica en los sitios cuando fue posible, pero se decidid tomar
unicamente datos de presencia/ausencia y considerarse complementarios al estudio.

arpt
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- Puntos de Conteo:

Se hicieron mediciones de la diversidad alfa y estructura de la comunidad de aves a través
de la riqueza (S) de especies por sitio y por época, mediciones de abundancia relativa
{detecciones/punto); e indices de abundancia proporcional de Shannon-Weaver (H’).

- Redes Neblineras:

Ademas de los mismos procedimientos realizados con los puntos de conteo, con los datos
generados por este método se hicieron mas andlisis, ya que se considerd que poseian menos
sesgos de muestreo. Para la diversidad alfa, aparte del indice de Shannon-Weaver se uliliz6 el
fndice de Bulla asociado a la riqueza de especies (Cerezo 2001, Bulla 1999), con los datos del
grupo C. Se usé para ia formula el logaritmo natural (Hair 1987). Se compararon los sitios de los
grupos A, B, C y D mencionados anteriormente. Se utilizé la prueba de aleatorizacién de Solow
(1993) para hacer las comparaciones y determinar diferencias significativas entre la diversidad (H’)
de pares de sitios; se usaron los datos del “test de dos colas” para establecer 1as diferencias enfre
las diversidades. Para estos calculos se utilizé el programa Species Diversity and Richness Versién
2.4 PISCES © {Henderson & Seaby 1998) accesible en Internet. También se utiliz6 la prueba de "
para pares de sitios (Magurran 1988) en los grupos C y D. Ademas se hicieron anélisis excluyendo
a las especies migratorias (Grupo C).

Para comparar las aves presentes en la época lluviosa y época seca, se utilizé la riqueza y
la abundancia del grupo C, se hizo un analisis con la prueba de bondad de ajuste de Chi Cuadrado
(X usando tablas de contingencia (Brower ef al. 1990) para detectar variaciones de las
poblaciones de aves a lo largo del afio (Fowler et al. 1998). Las hipotesis nulas indican que el
numero de especies permanece constante en la época seca y la época lluviosa; asi como el
numero de individuos.

La diversidad Beta (B) o comparacion entre sitios se hizo con datos cuantitativos a través
de la distancia de similitud de Bray-Curtis (Krebs 1989). Se realizaron analisis de agrupamiento
(método UPGMA) para obtener las graficas o dendrogramas (Magurran 1987, Krebs 1989) con los
sitios de los grupos A, B y C utilizando el programa BioDiversity Pro Version 2 © (McAleece 1897)
accesible en Internet. También, se utilizé el indice de similitud de Sorenson-Cuantitativo (Magurran
1987) generandose una matriz. Se realizé una estandarizacion de los datos utilizando las
proporciones de las abundancias relativas, es decir la relacién entre el nimero de individuos por
especies y el numero total de todos los individuos capturados por sitio (pi = ni/N) (Krebs 1989). Se
utilizaron las siguientes categorias arbitrarias para determinar el grado de similitud entre pares de
sitios (Verea et al. 2000), cuyo rango va desde el valor de cero cuando las comunidades son
totalmente distintas hasta 100 cuando son iguaies.

> Categorias de similitud entre comunidades:

0 = totaimente distintas

1 a 20 = muy escasamente parecidas
21 a 40 = escasamente parecidas
41 a 60 = algo parecidas

61 a 80 = parecidas

81 a 99 = muy parecidas

100 = totaimente iguales

La composicidn total de especies de aves del sotobosque se determind de varias maneras;
simplemente con el nimero de especies del grupo E (unificando los datos de los sitios de los
grupos A y B), obteniendo un valor expresado en el numero fotal observado de especies
capturadas. También se utiliz6 la prueba no paramétrica de estimacion de especies “Chao 1, para
calcular el numero total aproximado o esperado de las especies del sotobosque que pudieran estar
presentes en el PNSL (Young et al. 2000, Moreno 2001, Colwell 2004). Asi mismo, se utilizaron
otros estimadores de especies (ACE, Bootstraps, Chao 2, Jack 1, MM, ICE, Jack 2) del programa
EstimateS versién 7 (Colwell 2004) accesible en Internet.
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» Grafica de Abundancia de Especies.

Una manera de conocer la estructura de una comunidad y su diversidad, es a través de la
relacion entre el nimero de especies del area y su abundancia relativa o el nimero de individuos
de cada una. La distribucién de la abundancia de especies capturadas se grafico de fa siguiente
manera con los valores del grupo E de sitios (Magurran 1988, Krebs 1989):

+ Eje de categorias X: Rango de valores de la abundancia relativa, representada por el
numero de individuos capturados.

» Eje de valores Y: Numero de especies, desde especies comunes o abundantes, hasta
especies raras.

Partiendo de la especie con mayor abundancia, se dividié ese valor entre 5, que
corresponde al numero de las categorias de abundancia siguientes, las cuales se estructuran
partiendo del valor calculado, que representa 1/5 del total segun la escala de Tansley & Chipp
(Pérez 2004):

> Categorias de abundancia:

1. Muy abundantes = > del 80% de la especie mas abundante
2. Abundantes = entre el 60 y 80 %

3. Poco abundantes = entre el 40 y el 60%

4, Escasas = entre el 20 y 40%

5. Raras = < del 20%

» Curva de acumulacion de abundancia de especies.

Los datos de capturas se ordenaron en frecuencias acumuladas del nimero de especies y
nimero de individuos para realizar una curva total de acumulacion de abundancia de especies.
Colocandose en el eje X fa abundancia de las especies y en el eje Y el nimero acumulado de
especies. Ademas se calculd el indice Q Estadistico que se basa en la distribucion de la
abundancia de especies, siendo una medida del angulo entre el cuartil que presenta el 25% del
total, y el cuartil en el cual el nimero acumulado de especies alcanza el 75% de las especies
(Magurran 1988).

Asi mismo, se elabordé una grafica de acumulacion para comparar las especies observadas
con las especies esperadas segun algunos estimadores del programa EstimateS (Coiwell 2004).
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8. RESULTADOS.

8.4 Composicion de especies.

Se reporta un listado de 218 especies de aves distribuidas en 18 6rdenes y 44 familias
(Anexo 1). De las cuales el 87% (189 spp.) se consideran residentes y 29 especies tienen estado
migratorio (Anexo 1.1). La familia Tyrannidae fue la que mayor nimero de especies presenté (27),
seguida por Accipitridae (15), Parulidae (15) y Thraupidae (12).

Este listado de aves del PNSL, se incrementa al incluir 80 especies complementarias
(Anexo 1.2). Que incluyen cinco especies reportadas en el presente estudio, pero que requieren
verificacién o confirmacion de campo (Harpia harpyja, Harpyhaliaetus solitarius, Falco femoralis,
Electron carinatum, Dactylortyx thoracicus), ademas 27 nuevas especies (incluyendo el orden
Gruiformes) detectadas dentro del PNSL en un estudio posterior (Morales 2001); y 45 especies
detectadas en la regidn adyacente al PNSL, en el Monumento Natural Yaxchilan, al otro lado def rio
Usumacinta en territorio mexicano (Puebla-Olivares et al. 2002). Incluyendo especies de dos
géneros reportados en nuestro estudio (Glaucidium y Empidonax).

En total se podria generar un listado unificado, mas completc y actualizado de 298
especies posibles para el PNSL, que representan casi el 41% de las 724 especies de la avifauna
guatemalteca y mas del 80% de las especies potenciales o esperadas para el parque (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de especies por region, incluyendo especies patenciales para el Parque Nacional
Sierra del Lacanddn (PNSL), especies registradas en el presente estudio y especies complementarias.
Clasificadas segin el estado de residentes (RES) y migratorias (MIG).

ESPECIES POR REGION RES' MIG TOTAL? REFERENCIA
Guatemala 486 235 724 Eisermann & Avendaiio 2006
Departamento de Petén, potenciales 277 141 418 Howell & Webb 1995
PNSL potenciales 247 118 366 Howell & Webb 1995
PNSL presente estudio 189 29 218 Presente estudio (Anexo 1)
PNSL estudio posterior 132 29 161 Morales 2001
Yaxchilan, Chiapas, México 178 57 235 Puebla-Olivares et a/. 2002
PNSL especies complementarias 53 25 80 Presente estudio (Anexo 1.2)
PNSL listado unificado 219 77 298 Presente estudio

! Se incluyen especies tesidentes con poblaciones migratorias.
2 Induye especies con estado incierto.
3 Revisé y corregi el listado de Morales (2001).

8.1.1 Caracterizacion de las especies reportadas.

En el anexo 1.1 se enlistan caracteristicas ecolégicas y de importancia para la
conservacion de las especies reportadas segun datos bibliograficos.

Respecto al los habitats utilizados por las especies, se observa gque la selva o bosque
primario es utilizado por 133 especies, de las cuaies 49 son especialistas del bosque es decir que
no utilizan otro tipo de habitat; mientras que el ecotono del bosque lo utilizan 69 especies y la
vegetacion secundaria 117 (Fig. 3A). Respecto al estrato que utilizan estas especies, 106 hacen
uso del dosel del bosque, 63 especies utilizan el nivel medio del bosque y 72 el nivel del
sotobosque (Fig. 1B). Se clasificé las especies en gremios alimenticios (Tabla 2) segun los
recursos que utilizan. En general, 163 especies incluyen insectos en su dieta y 85 utilizan frutos,

mientras que 21 se alimentan de peces y dos especies (Chondrohieras uncinatus, Rostrhamus
sociabilis) de caracoles.
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Figura 3. Distribucion del porcentaje de especies por tipo de habitat (A) y estrato (B) de las aves del PNSL
reportadas en el presente estudio.

Tabla 2. Distribucion del niumero de especies de aves del PNSL setin el gremio de forrajeo por estrato.

ESTRATO !
GREMIO DE FORRAJEO' DOSEL? SOTOBOSQUE® TERRESTRE OTROS* TOTAL
Frugivoras 4 2 6
Frugivoras-insectivoras 25 20 8 53
Frugivoras-granivoras 7 1 3 11
Granivoras (semilleras) 2 1 3
Granivoras-insectivoras 1 1
Insectivoras 17 20 7 6 50
Insectivoras-frugivoras 15 15
Carnivoras 1 1
Carmnivoras-insectivoras 22 2 2 4 30
Carroieras 3 3
Nectarivoras 4 1 5
Nectarivoras-insectivoras 2 2 4
Omnivoras : 10 3 13
Piscivoros 3 18 21
Caracoleras 2 2

! Elaborado con informacion obtenida segun Stiles y Skutch (1989), Howell y Webb (1995).
2 Se refiere a especies arboricolas, puede incluir especies del nivel medio del bosque.

3 Se incluyen especies del nivel medio del bosque.

* Puede incluir especies acuaticas y aéreas.
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8.1.2. Especies de interés para la conservacion.

Al menos 69 de las especies reportadas en el presente estudio se consideraron de interés
para la conservacién {Anexc 1.1) debido a que se encuentran en listados o categorias
establecidas. Dos especies son endémicas de la peninsula de Yucatdn (Meleagris ocellata,
Arremonops chloronotus); dos especies (Crax rubra, Meleagris ocellata) se encuentran en la categoria
de casi amenazadas a nivel mundial (NT= Near Threafened) y con una prioridad alta de
conservacién. Ademas, dos especies (Falco peregrinus, Ara macac) se encuentran en la categoria de
CITES |, 32 especies en CITES H y cuatro en CITES lil. Cinco especies migratorias estdn en
listado de especies de Norte América con necesidad de conservacion (Wafch list species). Como
especies indicadoras del bosque tropical perennifolio de la region zoografica de las tierras bajas de
la vertiente del Golfo-Caribe, se encuentran 10 especies y 12 mas poseen distribucion restringida a
esta regién zoografica o bioma. Por ofro lado, 19 especies se consideran cinegéticas (Tabla 3).

Tabla 3. Listado de especies o familias de interés para la conservacién, segiin su categoria
de importancia.

ESPECIE O FAMILIA (No. spp) NOMBRE COMUN IMPORTANCIA !
Meleagris ocellata Pavo ocelado E,NT,IIALTAC
Arremonaps chloronotus Gorrion dorsiverde E
Crax rubra Pajuil NT,IILALTA,C
Falco peregrinus Halcén peregrino 1
Ara macao Guacamaya roja I
Accipitridae (7) Aguilas y gavilanes 11
Faiconidae (4) Halcones II
Tyto alba Lechuza i
Strigidae (5) Buthos y tecolotes I
Psittacidae (5) Loros y pericas I
Trochilidae (9) Colibries I
Ortalis vetula Chachalaca m,C
Penelope purpurascens Cojolita oIc
Hylocichla mustelina Zorzalito de Swainson w
Vermivora pinus Chipe aliazul w
Protonotaria citrea Chipe protonotario w
Helmitheros vermivorum Chipe gusanero w
Oporornis fornosus Chipe de Kentucky w
Tinamidae (3) TinamUs o mancololas C
Anatidae (2) Patos y pijijes Cc
Odontophorus guttatus Codorniz c
Columbidae (7) Palomas y tortolitas c
Ramphastidae (2) Tucanes o
Amazona farinosa Loro real II,ind
Celeus castaneus Carpintero castafio ind
Dendrocincla anabatina Trepador alionado ind
Dendrocolaptes sanctithomae Trepador barrado ind
Onychorlynchus coronatus Mosquero real ind
Pipra mentalis Saltarin cabecirrojo ind
Hylophilus ochraceiceps Verdillo corona leonada ind
Lanio aurantius Tangara-lanio gorjinegro ind
Habia rubica Téngara-hormiguera coronirroja ind
Arremon aurantirostris Rascador piguinaranja ind

* IMPORTANCIA: E= especie endémica de fa Peninsula de Yucatdn (Stotz et al 1996, Peterson et /. 1998); NT=
(Near Threatened ) casi amenazada a nivel mundial (BirdLife International 2004); 1, I, III= Apéndices de CITES:
convencion sobre el comerdo intemacional de especies amenazadas de fauna y flora (CONAP 2001); ALTA=
prioridad de conservacion alta (Stotz ef al. 1996); C= especie cinegética (CECON-PROBIOMA 2005); W= (Watch
list species) espeties migratorias con necesidad de conservacidn (Rich et a/ 2004); ind= especie indicadora del
bosque tropical perennifolio de fa region zoogeografica de las tierras bajas de la vertiente del Golfo y el Caribe
(Stotz et af 1996).
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8.2 Riqueza especifica.

La riqueza especifica se expresa como el nimero de especies (S) detectadas por sitio,
segun los métodos utilizados. A continuacion se compara la riqueza obtenida por cada método en
los sitios y épocas de muestreo.

8.2.1 Comparacion entre métodos.

De las 218 especies reportadas en el presente estudio 159 se registraron por medio de los
cuatro métodos utilizados (Anexo 2) y 59 se detectaron por observaciones casuales. El método que
mayor riqueza especifica detecté fue el de puntos de conteo con 114 especies; mientras que el
método de conteos antes del amanecer solamente registr6 51 especies. E! método de captura de
aves con redes neblineras result6 ser el que mayor nimero de especies exclusivas detectd, ya que
de las 83 especies registradas 27 (33%) son propias de este método. Con los conteos en el dosel
del bosque se detectaron 11 de 68 especies, que probablemente no podrian haber sido registrados
por los demdas métodos (Fig. 4). Solamente seis especies fueron compartidas o detectadas por los
cuatro métodos (Attila spadiceus, Automolus ochrolaemus, Hylophilus decurtatus, Lanio aurantius,
Micrastur ruficollis y Pteroglossus torquatus). '

Respecto la estacionalidad de las especies, el 15% (29 spp.) tienen estado migratorio de
las cuales dos son transeuntes; (Tabla 4). Ademas 14 especies residentes reciben poblaciones
migratorias (Anexo 1.2) y tres especies (Elanoides forficatus, Ictinia plumbea, Myiodynastes luteiventris)
son visitantes reproductivos o residentes de verano. La detectabilidad de especies migratorias fue
mayor con el método de redes neblineras (16 spp.), mientras que con los conteos antes del
amanecer solamente se registraron 2 especies. Las observaciones no sistematicas o casuales,
detectaron 10 especies.

Método S (Res.) S (Mig.) S (Excl.) S TOTAL
Puntos de Conteo 101 13 8 114
Redes de niebla 67 16 27 83
Conteos en el dosel 63 5 11 68
C. antes del amanecer 48 2 7 50
120+ O Especies
» 100+ B Especies exclusivas
8 8o{ | 114
] 83
® 60
° 68
2 40
50
20
0 it v - S ’ v S
PUNTOS DE REDES DE NIEBLA CONTEQS EN EL C. ANTES DEL
CONTEO DOSEL AMANECER

Figura 4. Comparacion del nimero de especies (S) detectadas y numero de especies
exclusivas por los cuatro métodos utilizados. Se incluye tabla con datos de residentes y

migratorias.




Tabla 4. Listado de especies con estado migratorio seguin categorias de estacionalidad (estado) que
fueron registradas en el PNSL por los métodos utilizados.

METODOS ?
ESPECIE ESTADO' P.C. R.N. C.D. C.A. O.C.

Anas discors

Ardea herodias

Egretta caerulea
Pandion haligetus
Circus cyaneus

Falco peregrinus

Actitis macularius
Empidonax spp.

Vireo olivaceus
Petrochelidon pyrrionota
Catharus ustulatus
Hylocichla mustelina
Dumetella carolinensis
Vermivora pinus
Dendroica magnolia
Muiotilta varia
Setophaga ruticilla
Protonotaria citrea
Helmitheros vermivorum
Seiurus aurocapilla
Seiurus noveboracensis
Oporornis formosus
Geothlypis trichas
Wiilsonia citrina
Wilsonia pusilla

Icteria virens

Piranga rubra

Passerina cyanea

Icterus galbula X

TOTAL spp./ METODO 29 12 16 5 2 10

1 ESTADOQ: V= visltante no reproductivo; T= transetinte (Eisermann & Avendafio 2006).
2 METODOS: P. C.= puntos de conteo; R. N.= redes neblineras; C. D.= conteos en el
dosel del bosque; C. A.= conteos antes del amanecer; O. C.= observaciones casuales.
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Con los métodos de conteos en el dosel del bosque y conteos antes del amanecer se
obtuvieron datos de presencia/ausencia por sitios.

Con los métodos de puntos de conteo y redes neblineras se obtuvieron datos cuantitativos,
pudiéndose expresar la abundancia relativa como el nimero de detecciones registradas por punte
y numero de individuos capturados por 100 horas red respectivamente. Al comparar esios dos
métodos segun la época de muestreo, se observa que en la época seca se registro el mayor
nimero de especies y mayor porcentaje de individuos migratorios, asi como una mayor abundancia
relativa total para ambos métodos (Fig. 5).

Con el método de redes neblineras se preseritaron menos sesgos, por o que se realizaron
mayores analisis de diversidad.
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REDES DE NIEBLA PUNTOS DE CONTEO

VARIABLES LLUVIA SECA  TOTAL | LLUVIA SECA TOTAL
S Residentes. 56 53 67 83 87 101
S Migratorias 11 13 16 6 12 13
S Exclusivas 17 14 27 15 25 8
S Total 67 66 83 89 99 114
N Residentes 384 371 755 1400 1801 3201
N Migratorias 61 98 159 41 144 185
N Total 445 467 912 1441 1945 3386
Abundancia relativa 30.94 43.42 36.22 12.64 18.01 15.25

Redes neblineras Puntos de conteo
A. Numero de especies (S).
120 - 99
100 4 87
—— 80 - DTotal
ol 60 4 O Residentes
O Residentes ) .
. . 40 - D Migratorias
EIMigratorias 12
20
] 4] - 1
LLUVIA SECA LLUVIA SECA
B. Porcentaje de individuos.
1004 86 79 1207 o7 &3
80 - 100 -
80 1
60 4 0% Residentes 60 0% Residentes
40 8% Migratorios 40 0% Migratorios
209 I : 20 - v
0 B it —i " 0 L v
LLUVIA SECA LLUVIA
C. Abundancia relativa.
50 - 20 - 18.01
40 4 30.94 15 . 12.64
30 T o &0 ¢ 0
35 Eind./100h-red 10 4 F32sy B Detec./radio de 50m
J £33
10 4 5 AER
0 r - 0 . it
LLUVIA LLUVIA SECA

Figura 5. Comparacién del nimero de especies, porcentaje del nimero de individuos y abundancia relativa de
aves residentes y migratorias; que fueron detectadas con los métodos de redes neblineras y puntos de conteo,
durante las estaciones lluviosa y seca en el PNSL. La abundancia relativa estd expresada como No. de
individuos por 100 horas-red para las capturas y como promedio del No. de detecciones por punto de conteo.
Se incluye tabla con datos totales.
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8.3. Conteos antes del amanecer.

Este método detecté el menor nimero de especies. De las 50 especies registradas 7 son
exclusivas (Tabla 5), es decir que Unicamente se detectaron con este método (Agamia agami,
Nyctidromus albicollis, Lophostrix cristata, Megascops guatemalae, Ciccaba virgarta, C. nigrolineata y Tyto
alba). Los conteos antes del amanecer resultaron ser apropiados para detectar especies nocturmnas,
incluyendo cinco rapaces nocturnas (lechuza, bthos y tecolotes); y aves diumas que inician su
actividad antes de que amanezca.

Segun los sitios muestreados por época {Anexo 2.1) se observé que en la época de mayor
precipitacion se registraron 36 especies de las cuales 17 son exclusivas; durante la estacién seca
se reportan 33 con 14 detectadas s6lo en esta época. De los sitios muestreados en ambas épocas,
Macabilero con héabitat de bosque alto en serrania baja, presentd el mayor nimero de especies
(24) en la época lluviosa. Pero a la vez también fue el sitic con menor registro de especies (5)
durante fa época seca {Fig. 6A).

De las especies propiamente nocturnas, la lechuza (Tyto alba) se detect6 Unicamente en el
sitio de Guayacén 2 (muestreado solamente en época luviosa), el cual presenta caracteristicas de
habitat abierto y con intervencion humana. Por ofro lado, con este método se detectaron
unicamente dos especies migratorias (Hylocichla mustelina, Oporornis formosus) ambas en la época
seca. Un buho (Ciccaba virgata) y un mot-mot (Hylomanes momotula) estuvieron presentes en la
mayoria de los muestreos.

Dos especies (Momotus momota, Megascops guatemalae) fueron capturadas con redes
neblineras al anochecer, en el estudio de murciélagos de la caracterizacion ecologica def PNSL.

8.4 Conteos en el dosel del bosque.

En total se detectaron 68 especies de aves cuyas actividades se realizan principalmente
entre los estratos del nivel medio y dosel del bosque (Anexo 2.2), incluyendo 19 rapaces diumas y
5 especies migratorias (Falco peregrinus, Dendroica magnolia, Setophaga ruticilla, Piranga rubra, Icterus
galbula). Este método pudo registrar 11 especies que no fueron detectadas con los otro métodos
(Asturina nitida, Chlorophanes spiza guatemalensis, Cotinga amabilis, Elanoides forficatus, Falco peregrinus,
Geranospiza caerulescens, Harpagus bidentatus, Icterus prosthemelas, Icterus galbula, Myiodynastes
luteiventris, Streptoprocne zonaris).

En la época liuviosa se registraron 50 especies, de las cuales 11 se reportaron solamente
en esta época (Tabla 5); los sitios con mayor riqueza de especies fueron El Limén (29) y
Macabilero {26), que son areas de bosque alto en planada y serrania baja respectivamente. La
época seca presentd mayor riqueza de especies (57) y también mayor numero de especies
exclusivas por época, siendo €l bosgque bajo de Los Pocitos el sitio que con rmas especies (38). De
los sitios muestreados en ambas épocas San Francisco, con bosque afto en serrania alta, present6
el mayor niimero de especies (32) en la época seca (Fig. 6B).

Dos rapaces migratorias, el halcon peregrino (Falco peregrinus) y el milano tijereta (Elanoides
forficatus) que es un visitante reproductivo, se detectaron en época lluviosa. El resto de migratorias
se registraron en la estacion seca.

Una especie de loro {Pionus senilis) estuvo presente en todos los sitios de muestreo y en el
total de las 13 ocasiones de muestreo, es decir en ambas épocas; de igual forma un tucan
(Ramiphastus sulfuratus) y el piscoy (Piaya cayana) estuvieron presentes en casi todos los muestreos.
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Tabla 5. Resumen de informacidn sobre el nimero de especies de aves obtenidos con los métodos de conteos
antes del amanecer y conteos en el dosel del bosque, en varios habitats y sitios del Parque Nacional Sierra del

Lacandon en épocas lluviosa y seca.

CONTEOS ANTES CONTEOS EN EL
HABITAT/SITIO DEL AMANECER DOSEL

LLUVIA SECA LLUVIA SECA
BOSQUE ALTO EN SERRANIA BAJA
- Yaxchilan I 9 11 18 26
- Macabilero 24 5 26 23
BOSQUE ALTO EN PLANADA
- Yaxchilan 2 11 10 13 15
- Limén 14 13 29 14
BOSQUE ALTO EN SERRANIA ALTA
- San Francisco 10 12 21 32
BOSQUE BAJO INUNDABLE
- Guayacan 1 (Tintal) 6 23
- Los Pocitos 13 38
BOSQUE BAJO DE TRANSICION
- Guayacan 2 (Pucté) 6 17
No. TOTAL DE ESPECIES (S)/EPOCA 36 33 50 57
No. DE ESPECIES EXCLUSIVAS/EPOCA 17 14 11 16

A. Conteos antes del amanecer,

30 4
25 4
20 1
15 4

10 1

Liuvia: Jun-Oct

B Seca: Ene-Abr

BLiuvia

@ Seca

lfigura 6. Comparacion de la riqueza de especies de aves detectadas en los sitios muestreados en ambas
épocas en el PNSL con ios métodos de conteos antes del amanecer y conteos en el dosel del bosque. Sitios:

Y1, Y2= Yaxchilan 1y 2; MC= Macabilero; LM= El Limén; SF= San Francisco.

Fuente: datos de tabla 5.
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8.5. Puntos de conteo.

Se registraron 114 especies (Anexo 2.3), siendo el método con mayor nimero de especies
detectadas (Figura 4). En los 5 habitats, 8 sitios y 13 ocasiones de muestreo, se llevo a cabo un
total de 222 puntos (114 en Ia época lluviosa y 108 en la seca). En lugar de numero de individuos,
se utilizé el numero promedio de detecciones por punto (18 puntos/sitio generalmente) para
expresar la abundancia relativa; registrandose un total de 3386 detecciones de aves, de las cuales
el 57% se registré en la época seca. Ei sitio con el menor nimero de especies (37) fue Guayacén 1
el cual presenta bosque inundable de Tintal y fue muestreado solamente en la época Huviosa
(Tabla 6). De los sitios muestreados en ambas, el bosque alto en planada de El Limon, present6 el
mayor numero de especies (60) en ta época seca (Fig. 7A).

Tabla 6. Resumen de informacion sobre aves, de las variables de datos obtenidos con el método de
puntos de conteo; ordenado por habitats y sitios muestreados en el PNSL en épocas Hluviosa y seca.

HABITAT/SITIO/VARIABLES EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
BOSQUE ALTO EN SERRANIA BAJA
~ Yaxchitan 1: No. total de especies (S) 44 51
Numero de especies migratorias 1 7
Nimero totai de detecciones 209 328
Numero total de Detec. de migratorios 1 28
Abundandia relativa (Detec./punto) 11.61 18,22
- Macabilero: No. total de especies (S) 54 54
Numero de especies migratorias 1 7
Nimero total de detecciones 253 326
Numero total de Detec. de migratorios 2 13
Abundancia relativa (Detec./punto) 14.05 18.83
BOSQUE ALTO EN PLANADA
- Yaxchilan 2: Ndmero total de especies (S) 42 56
Nimero de especies migratorias 2 8
Nimero total de detecciones 265 410
NGmero total de Detec. de migratorios 10 59
Abundancia relativa (Detec./punto) 14.72 22.77
- Ef Limdn:  Nimero total de especies (S) 40 60
NUmero de especies migratorias 1 5
Nidmero total de detecciones 209 323
Namero total de Detec. de migratorios 1 9
Abundancia relativa (Detec./punto) 1161 17.94
BOSQUE ALTO EN SERRANIA ALTA
- San Francisco: No. total de especies (5) 45 57
Namero de especies migratorias 1 5
Numero total de detecciones 278 269
Ndamero total de Detec. de migratorios ) 1 16
Abundandia relativa (Detec./punto) 15.44 14,94
BOSQUE BAJO INUNDABLE
- Guayacan 1 (Tintal): No. total de especies (S) 37
Nimero de especies migratorias 3
Nimero total de detecciones 120
Nimero total de Detec. de migratorios 11
Abundanda relativa (Detec./punto) 10.00
- Los Pocitos: No. total de especies 58
Nimero de especies migratorias 5
Numero totat de individuos 289
Nomero total de Ind. migratorios 19
Abundandia relativa (Detec./punto) 16.05
BOSQUE BAJO DE TRANSICION
~ Guayacan 2 (Pucté): No, total de especies (S5) 35
Numero de especies migratorias 5
Numero total de detecciones 107
Numero total de Detec. de migratorios 15
Abundancia relativa (Ind./punto) 8.92
NUMERC TOTAL DE ESPECIES (S)/EPOCA 89 B
NUMERO DE ESPECIES EXCLUSIVAS/EPOCA 15 25
NUMEROC DE ESPECIES MIGRATORIAS/EPOCA 6 12
NUMERO TOTAL DE DETECCIONES/EPOCA 1441 1945

No. TOTAL DE DETEC. DE IND, MIGRATORICS 41 144
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A. Nimero de especies por sitio segun la época.

70 1 60 BLluvia: Jun-Oct
60 A 61 54 54 57 O Seca: Ene-Abr
504 44 'j:/ 42 46 45
30 %
' /
20 4 % /
/ /
0 77 : .
Y1 MC Y2 LM SF
B. Nimero de especies migratorias.
99 8
8 1 7 7 — Bliluvia
7 4 _— s DSeca
54 5 5
5
44
4 2
21 1 1 7 1 i
1 7
; Al 9 | VA | ' '
Y1 MC Y2 LM SF

C. Abundancia relativa expresada en el promedio del numero de detecciones por punto.
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Figura 7. Datos de aves de los sitos muestreados en ambas épocas en el PNSL con el métado de puntos
de conteo. Se indica el numero total de especies por sitio por época, niimero de especies migratorias y
abundancia relativa. Sitios: Y1, Y2= Yaxchilan 1y 2; MC= Macabilero; LM= El Limén; SF= San Francisco.
Fuente: datos de tabla 6.




Con los datos de detecciones promedio por punto, se obtuvieron indices de diversidad de
Shannon-Wiener (H’) para los 8 sitios muestreados en las 13 ocasiones de muestreo, realizadas a
lo largo del presente estudio (Tabla 7). El sitio de Macabilero con presencia de bosque alto en
serrania baja, presento los valores mas altos de diversidad tanto en época lluviosa y seca. El valor
de H’ de este sitio en la época liuviosa fue significativamente diferente comparado con el resto de
los sitios (Tabla 7B).

Tabia 7. Valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H) para diferentes sitios y
@ ocasiones de muestreo de aves con puntos de conteo (A). Se incluye la varianza (VAR) y la Equidad
(2). Se comparan los indices de diversidad H’ entre pares de sitios segun la época de muestreo (B, C,
D). Los resultados subrayados indican diferencias significativas segiin la prueba de Solow (1993).
Sitios: Y1, Y2= Yaxchilan 1 y 2; MC= Macabilero; LM= El Limon; SF= San Francisco; G1, G2=
Guayacan 1y 2; PC= Los Pocitos.

A. Indice de Shannon-Wiener.

EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA AMBAS EPOCAS

SITIOS H VAR. 3 H VAR. ] H’ VAR J

Y1 3.2183 0.0599 0.6795 | 3.4876 0.0029 0.7364 | 3.5403 0.0023 0.7517
MC 3.5837 0.0029 0.7566 | 3.7596 0.0024 0.7938 | 3.8504 0.0014 0.8176
Y2 3.5322 0.0025 0.7078 | 3.5495 0.0026 0.7494 | 3.6969 0.0013 0.7849
LM 33359 0.0031 0.7044 | 3.7426 0.0022 0.7903 | 3.7637 0.0014 0.7917
SF 3.3610 0.0026 0.7096 | 3.6969  0.0027 0.7806 | 3.7620 0.0016 0.7988
G1 3.1410 0.0101  0.7363
G2 3.2835 0.0061  0.6932
PC 3.6698  0.0027 0.7748

B. Sitios muestreados en época liuviosa.

MUESTREO  SITIOS Y1 MC Y2 M SF Gl G2
1 Y1 -- 03654 0.1388 0.1176 0.1426 0.0773 0.0651
2 MC s 0.2315 0.2478 0.2227 0.4427 0.3002
3 Y2 e 0.0162 0.0088 0.2112 0.0687
4 LM -—- 0.0251  0.1949 0.0525
5 SF e 0.2199 0.0775
6 G1 e 0.1424
7 G2 e

C. Sitios muestreados en época seca.

MUESTREO SITI0S Y1 MC Y2 M SF PC
- 8 Y1 == 0.2720 0.0618  0.2553  0.2093 0.1822
9 MC ===z 0.2102 0.0167  0.0628 0.0899
10 Y2 eSS 0.1935 0.1474 0.1204
) 11 LM -~ 0.0731 0.4603
12 SF == 0.7255

13 PC f2mee

D. Sitios muestreados en ambas épocas.

SITIOS Y1 MC Y2 M SF
Y1 ---- 03101 0.1566 0.2234 0.2216
MC - 0.1535 0.0866 0.0884
Y2 e, 0.0668  0.0650
LM e 0.0017
SF e
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8.6 Redes neblineras.

Durante las estaciones lluviosa y seca, se hicieron muestreos con redes de niebla en un
total de 7 tipos de habitats, 10 sitios y 15 ocasiones de muestreo. Invirtiéndose un esfuerzo total de
muestreo de 2518.08 horas/red; con lo cual se logrd registrar 83 especies y capturar 912 individuos
(Tabla 8). Al incluir 79 recapturas se obtiene un total de 991 capturas.

Tabla 8. Resumen de informacion sobre aves, de las variables de datos obtenidos a través del método de
captura con redes neblineras en el sotobosque de varios habitats y sitios del Parque Nacional Sierra del
Lacandén en las épocas lluviosa y seca. El nimero de individuos capturados por sitio no incluye las
recapturas. Ei esfuerzo de muestreo estd dado en numero de horas-red por sitio. El indice de captura o
abundancia relativa se expresa como el nimero de individuos por 100 horas de esfuerzo de muestreo por
sitio (Ind./100 horas-red).

HABITAT/SITIO/VARIABLES LLUVIA SECA HABITAT/SITIO/VARIABLES LLUVIA  SECA
BOSQUE ALTO/SERRANIA BAJA BOSQUE BAJO INUNDABLE
- Yaxchilan 1 - Guayacan 1 (Tintal)
No. total de especies 20 25 No. total de especies 31
No. de especies migratorias 1 3 No. de espedies migratorias 9
No. de individuos capturados 47 48 No. de individuos capturados 75
No. de Ind, migratorios 1 7 No. de Ind. migratorios 23
No. total de recapturas 0 0 No. total de recapturas 10
Esfuerzo de muestreo 188.8 160 Esfuerzo de muestreo 176
Abundancia relativa 24.89 30.00 Abundancia relativa 42.61
- Macabilero ~ Los Pocitos
No. total de especies 36 24 No. total de especies 25
No. de especies migratorias 0 7 No. de especies migratorias 4
No. de individuos capturados 53 100 No. de individuos capturados 62
No. de Ind. migratorios 0 19 No. de Ind. migratorios 11
No. total de recapturas 5 1 No. total de recapturas 3
Esfuerzo de muestreo 176 154 Esfuerzo de muestreo 166
Abundancia relativa 42.61 64.94 Abundancia relativa 37.35
BOSQUE ALTO EN PLANADA BOSQUE BAJO DE TRANSICION :
- Yaxchilan 2 - Guayacan 2 (Pucté)
No. total de especies 24 29 No. total de especies 28
No. de especies migratorias i 5 No. de especies migratorias 8
No. de individuos capturados 70 88 No. de individuos capturados 84
No. de Ind. migratorios 5 30 No. de Ind. migratorios 32
No. total de recapturas 13 11 No. total de recapturas 10
Esfuerzo de muestreo 161.28 164 Esfuerzo de muestreo 168
Abundancia relativa 43.3 53.66 Abundancia relativa 50.00
- El Limén PASTIZAL O SABANA
No. total de especies 26 37 - Guayacan 3
No. de especies migratorias V] 5 No. total de especies 2
No. de individuos capturados 67 102 No. de especies migratorias 0
No. de Ind. migratorios 0 11 No. de individuos capturados 10
No. total de recapturas 12 8 No. de Ind. migratorios 0
Esfuerzo de muestreo 184 154 No. total de recapturas 1
Abundancia relativa 36.41 66.23 Esfuerzo de muestreo 192
BOSQUE ALTO/SERRANIA ALTA Abundancia relativa 5.21
- San Francisco
No. total de especies 19 9 No. ESPECIES/EPOCA 67 66
No. de especies migratorias 0 3 ESP. EXCLUSIVAS /EPOCA 17 14
No. de individuos capturados 39 12 ESP. MIGRATORIAS /EPOCA i1 13
No. de Ind. migratorios 0 4 ESP. MIGR. EXCL. /EPOCA 3 5
No. total de recapturas 2 0  No.TOTAL IND/EPOCA 445 467
Esfuerzo de muestreo 192 156 Mo. TOTAL IND. MIGR. el 98
Abundancia relativa 20.31 7.64 ESFUERZO TOTAL/EPGCA. 1438.08 1080
BOSQUE EN SUCESION (GUAMIL)
- San Francisco Guamil ESFUERZO TOTAL (horas/red) 2518.08
No. total de especies 27 No. TOTAL DE ESPECIES (S) 83
No. de especies migratorias 6 No. TOTAL ESP. MIGRATORIAS 16
No. de individuos capturados 55 No. TOTAL DE INDIVIDUOS 912
No. de Ind. migratorios 16 No. TOTAL DE IND. MIGR. 159
No. total de recapturas 3
Esfuerzo de muestreo 126

Abundancia relativa

43.65
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Con este método se detectaron 16 espeéies migratoﬁas (19.28%) con 159 individuos (17.21%)
siendo la época seca la que mayor nimero de especies (13), individucs (98) y especies exclusivas

(5) presentd (Tabla 9, Fig. 8).

Tabla 9. Especies migratorias y nimero de individuos capturados por época en el PNSL.
Las especies estan en orden descendente segiin el mayor nimero de individuos capturados.

EPOCA
ESPECIES LLUVIA SECA TOTAL
1 Hylocichla mustelina 4 45 49
2 Oporornis formosus 19 13 32
3 Catharus ustulatus 2 15 17
4 Seiurus aurocapilla 8 5 13
5 Wilsonia citrina 8 5 13
6 Mmniotilta varia 9 3 12
7 Dendroica magnolia 4 4 8
8 Seiurus noveboracensis 3 0 3
9 Dumetella carolinensis 0 2 2
10 Helmiteros vermivorus 2 2 2
11 Geothlypis trichas 0 1 1
12 Icteria virens 1 0 1
13 Passerina cyanea 0 1 1
14 Piranga rubra 0 1 1
15 Setophaga ruticilla 1 0 1
16 Vermivora pinus 0 1 1
TOTAL No. INDIVIDUOS 61 ug 159
TOTAL No. ESEPECIES 11 13 16
ESPECIES EXCLUSIVAS/EPOCA 3 5
100 %
7 FAINDIVIDUOS
90 - 7 B ESPECIES
80 - BEXCLUSIVAS
70 - 61 /
60 - 7
40
30 A
20 - 13
5
" 7 | 7
LLUVIA SECA

Figura 8. Numero de especies, nimero de individuos capturados y nimere de especies
exclusivas por época, segun datos de las especies rnigratorias del PNSL.

Fuente: datos de tabla 9.

El 28 de agosto, en la época lluviosa, se capturé la primera especie migratoria (Wilsonia
citrina) en el bosque alto en serrania baja de Yaxchilan 1 (Fig. 8). En el muestreo realizado en el
mes de octubre en los sitios de Guayacén, con presencia de habitats abiertos y perturbados se
registré el mayor ndmero de especies migratorias (10). Mientras que en Los Pocitos, con bosque
bajo inundable, muestreado en febrero durante la época seca, solo se registraron 3 especies

(Hylochicla mustelina, Oporornis formosus, Passetina cyanea).




SITIOS JUN JUL AGO SEP  OCT | ENE FEB MAR  ABR

San Francisco 0 2
Macabilero 0 6
El Limén
Guayacan 3
Yaxchilan 1
Yaxchilén 2 1 6
Guayacan 1 8
Guayacan 2 8
Los Pocitos 4

San Francisco Guamil 6

No. TOTAL S MIG./MES 0 0 1 1 10 7 4 7 9

Lol =N =)

=—&—MIGRATORIAS
12

10

No. de Especies

JUN JuL AGO SEP ocT ENE FEB MAR ABR
EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA

Figura 9. Deteccion de especies migratorias capturadas en todos los sitios muestreados del
PNSL, segun el mes por época (Lluviosa: Jun-Oct. Seca: Ene-Abr). Se incluye tabla detallando
sitios de muestreo por mes.

8.6.1 Mediciones de las aves capturadas.

Al analizar preliminarmente los datos generales de los aspectos medidos con las redes
neblineras se obtuvieron los resultados siguientes. Unicamente se logré identificar a 142 individuos
machos y 95 hembras, el resto estaban en la categoria de sexo desconocido. Respecte al parche
de incubacion, 122 individuos presentaban parche completo, es decir un estado reproductor
completo (categoria A), 343 estaban en un estado reproductor parcial (categoria B); y 449 no
presentaban parche de incubacién (categoria C). Por otro lado, 278 individuos presentaban muda
corporal; 199 presentaban muda de vuelo; y 503 presentaban desgaste de vuelo. Respecto a la
presencia de grasa corporal, solamente 52 individuos estaban en la categoria 3, es decir con gran
cantidad de grasa llenando las partes observadas (furcula o regién interclavicular y abdomen); 132
con un nivel avanzado de grasa (categoria 2); 367 con poca grasa {(categoria 1); y el resto no
presentaba grasa. Con los individuos que fueron medidos y pesados (n = 384), se observé que la
especie mas pequefia capturada fue el colibri Phaethornis striigularis con un peso de 3gr y un largo
de ala de 36mm; mientras que el individuo més grande fue una paloma (Geotrygon montana) con
135gr de peso y 140mm de largo de ala. Ei promedio del peso fue de 22.13gr. + 1.58,




Generalmente se utilizé 7.66 horas durante la mafiana por dia de muestreo. La mayoria de
las aves (73%) fue capturada entre las 7:00 y 12:00, siendo la hora con mayor nimero de capturas
de las 9:00 a las 9:59 (Fig. 10). Se observ6 que del total de capturas 11 individuos estaban heridos,
uno de los cuales se lastimé la lengua al enredarse en ta red. Asi mismo, 3 individuos fallecieron
{0.33% del total colectado), uno de los cuales (Hylochcycla mustelina) fue atacado por un gavilan
blanco (Leucopternis albicollis) mientras estaba en ia red.

N N
. HORA CAPTURAS  RECAPTURAS  TOTAL
6:00 - 6:59 30 1 3
7:00 - 7:59 141 8 149
8:00 - 8:59 152 13 165
9.00 - 9:59 160 12 172
10:00 - 10:59 115 12 127
11:00 - 11:59 134 14 148
12:00 - 12:59 107 9 116
13:00 — 13:40 73 10 83
N TOTAL 012 79 991

13:00-13:40 E=

12:00-12:59
11:00-11:59
10:00-10:59

9:00-9:59

8:00-8:59

Rango de horas de captura

7:00-7:59

6:00-6:59

0 20 40 60 80 100 120
Nimero de individuos capturados

140 160 180 200

Figura 10. Horas y niimero total de individuos capturados (incluyendo recapturas) con redes neblineras. Se
incluye tabla con nimero de capturas y recapturas por hora.

8.6.2 Abundancia de especies.

: Se observé que los datos totales siguieron una distribucién en la cual muchas especies
presentan pocos individuos y pocas especies presentan muchos individuos (Fig. 11). Es por esto
que la categoria de especies raras fue la que present6 el mayor nimero con 65 especies (Tabla
10) representando el 78%. En la categoria de muy abundante solamente se encuentra una
especie, Pipra mentalis con 71 individuos; en la categoria de especies abundantes estdn
Platyrinchus cancrominus y la especie migratoria Hylochicla mustelina, con 54 y 47 individuos
respectivamente. Se enlistan las 10 especies mas comunes capturadas (Tabla 11).
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No.de Especies

Figura 11. Relacién de la distribucién de frecuencias entre el nimero de especies y el numero
de individuos del total de especies de aves capturadas en el PNSL. La mayoria de las especies
esta representada por pocos individuos y pocas especies son muy abundantes. Se incluye tabla
con sumatoria del nimero de individuos por rango.

Tabla 10. Nomero de especies por categorias de abundancia de aves del sotobosque con
datos totales de capturas en el PNSL. Se tomé como valor de referencia la especie con mayor

No. de Individuos (Log;) No. de Especies 2N
1 17 17

2-3 17 43

4-7 16 85

8-15 15 149

16 - 31 9 230
32-63 8 317

> 64 1 71
TOTAL 83 912

20 1
83 especies
15 1 912 individuos
10 4
5 4
0 t t 4 -+

4

8

16 32

NUMERO DE INDIVIDUOS (Escala Log,)

ntmero de individuos (71) dividido entre cinco categorias.

64

CATEGORIA VALOR NUMERO DE ESPECIES
Muy Abundante Mas de 57 individuos 1
Abundantes Entre 42 y 57 individuos 2
Poco Abundantes Entre 29 y 42 individuos 6
Escasas Entre 14 y 28 individuos 9
Raras Menos de 14 individuos 65

Tabla 11. Listado de las 10 especies mas comunes o con mayor abundancia en el PNSL, segin el
numero total de individuos capturados (ni) y porcentaje (N = 912) en orden decreciente.

ESPECIE ni % ESPECIE ni %
1 Pipra mentalis 71 7.78 6 Hylophilus ochraceiceps 37 4.05
2 Platyrinchus cancrominus 54 592 7 Habia fuscicauda 36 394
3 Hylochicla mustelina * 49 537 8 Mionectes oleagineus 34 372
4 Glyphorynchus spirurus 39 427 9 Oporornis formosus * 32 3.50
5 Schiffornis turdinus 38 4.16 10 Dendrocincla anabatina 31 3.39

* Especie migratoria.
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8.6.3 Curva de abundancias acumuladas por especies.

Al graficar el nimero acumulado de individuos capturados con el nimero acumulado de
especies (Fig. 12) se observa que al inicio, con la captura de los primeros 100 individuos se
produce un alto incremento del nimero de especies. Cuando se han capturado 900 individuos el
incremento en el nimero de especies es bajo. Los valores de los cuartiles inferior y superior son 25
y 62 especies respectivamente, que equivalen al 25% y 75% del total de especies. El angulo de la
curva entre estos cuartiles (Q estadistico) fue de 18.07°. Se observa que tedricamente at acumular
un total de 225 individuos capturados se podrian registrar 62 especies, es decir el 75% del total de
83 especies detectadas. No se observa una total estabilizacion asintética de la curva.

o o ESPECIES

0 v v v T v T T T 1

1 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Nimero acumulado de individuos capturados

ni Frecuenciade S Frec. acumulada ni  Frec. acumulada S
1 17 17 17

2 8 33 25 Cuartil Inferior R1 (25%)
3 9 60 34

4 7 88 41

5 5 113 46

6 3 131 49

7 2 145 51

8 4 177 55

9 1 186 56

10 1 196 57

11 1 207 58

12 4 255 62 Cuartit Superior R2 (75%)
13 3 294 65

17 1 311 66

21 2 352 68

25 1 378 69

26 1 404 70

28 1 432 71

30 1 462 72

31 2 524 74

32 1 556 75
34 1 590 76

36 1 626 77
37 1 663 78
38 1 701 79

39 1 740 80
47 i 787 81

54 1 841 82
71 1 912 83

Figura 12, Curva de abundancias acumuladas por especies y tabla del nimero acumulado de especies contra
abundancia. Se indican los cuartiles del 25% (R1} y 75% {R2) del

PROPEDADDE LA UMVERSIDAD DE SAN CA
Bibli Ioteca C

RLO3 DE GUATEMALA
*"_':’ fral
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8.6.4 Estimacion del numero de especies (S).

La estimacion del nimero total de aves del sotobosque del PNSL obtenida con el
estimador de diversidad “Chao 1" fue de 101.06 especies. Para ello se utiliz6 el nimero de
especies que presentaban solamente dos individuos (“dobletons”) y especies con solamente un
individuo (“singleton™); siendo 8 y 17 especies respectivamente. Esta estimacion sefiala que en el
parque podrian haber 18 especies mas de las 83 que registramos, es decir que se obtuvo el 82%
de las especies esperadas en los 15 muestreos realizados.

Al utilizar otros estimadores (EstimateS, Colwell 2004), como “Bootstrap” se obtienen valores

mas cercanos (93.38) al valor observado con una diferencia de 10 especies, mientras que con
estimadores como “Jack 1”7 se podrian esperar mas especies (Fig. 13).

——Jack 1(106.33) —&—Chao 1 (101.06) —a&— Bootstrap (93.38)

—X—Sobs (Mao Tau) =83 —+—Singletons —O— Doubletons

120 -

100 -

80 -

60 4

40 -

No. de Especies esperadas

20 -+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MUESTREOS

Figura 13. Curvas de acumulacion de especies de aves capturadas dentro del PNSL en un total de 15
ocasiones de muestreo, segun la estimacion del nimero de especies esperadas (usando tres
estimadores) respecto al numero observado de especies (Mao Tau). Se incluye el
comportamiento de las especies con solamente un individuo (singletons) y con dos individuos
(doubletons).

8.6.5 Similitud entre sitios, habitats y épocas.

Respecto a las épocas de muestreo, del total de las 83 especies capturadas en todos los
sitios, 50 especies fueron comunes en ambas épocas. En la época lluviosa se registraron 67
especies, incluyendo 11 migratorias y 17 especies exclusivas; en la época seca se registraron 66
especies, 13 migratorias y 16 exclusivas.

Del total de ocasiones de muestreo con redes neblineras (15), la mayor abundancia relativa
de aves capturadas (Ind./100horas-red) se obtuvo en el bosque alto en planada del sitio
denominado El Limén durante la época seca (66.23 Ind./100h-r); mientras que el pastizal o sabana
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(Guayacan 3) muestreado unicamente en la época lluviosa, fue el que menor abundancia relativa
present6 (5.21 Ind./100h-r). De igual forma, respecto al nhimero de especies El Limén obtuvo el
valor mas alto (37 spp.) y Guayacan 3 el mas bajo con solo 2 especies (Geothlypis poliocephala,
Sporophila torqueola).

Respecto a los valores de los indices de diversidad, se observa que Limon y los bosques
bajos de la region de Guayacan (inundable y de transicién) presentan valores altos con los dos
indices utilizados (Shannon y Bulla) en la época lluviosa; en la época seca nuevamente Limon y la
region cercana denominada Macabilero estan entre los valores altos (Tabla 12). Durante la época
lluviosa Yaxchilan 1 y los sitios de Guayacan, en especial el pastizal, presentaron diferencias
significativas en sus valores de diversidad (P = 0.05, Prueba de Solow); mientras que en la época
seca fue Macabilero el que presenté mas diferencias (Tabla 13).

Tabla 12. Valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (A) de Bulla (B) para aves capturadas
en diferentes sitios y ocasiones de muestreo en el PNSL. Para Shannon se incluye la varianza (VAR) y la
Equidad (J); para Bulla se incluye para su comparacion el nimero de especies (S), la equidad (E) y el
numero de individuos (N).

A. Indice de Shannon-Wiener (H").

EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA AMBAS EPOCAS
SITIOS 2 H VAR, J H’ VAR. J H’ VAR, ]
Y1 2.6870 0.0174 0.6081 3.0970 0.0101 0.7003 3.2621 0.0071  0.7731
MC 29864 0.0100 0.6758 3.3333 0.0063 0.7543 3.5230 0.0042 0.8349
Y2 2.8227 - 0.0095 0.6388 2.8266 0.1392 0.6396 3.0889 0.0063 07321
LM 3.0006 0.0075 0.6791 3.1823 0.0101 0.7202 3.3792 0.0053 0.8008
SF 2.7479 0.0149 0.6218 2.0947 0.0469 0.4740 3.0074 0.0133 0.7127
G1 3.0382 0.0116 0.6875
G2 3.0730 0.0625 0.6954
G3 0.6890 0.0048  0.1559
SG 29411  0.0143 0.6826
pPC 3.0164 0.1111  0.6656

B. Indice de diversidad de Bulla (B).

EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA AMBAS EPOCAS

SITIOS *? B E S N B E S N B E S N

Y1 1561 078 20 47 2224 089 25 48 2908 086 34 95
MC 20.25 084 36 53 3124 087 24 100 3942 088 45 153
Y2 19.05 079 24 70 2194 076 29 88 28.68 0.80 36 158
LM 2253 087 26 67 2948 0.80 37 102 36.64 083 44 169
SF 16.08 08 19 39 710 079 9 12 21.06 084 25 51
Gl 25.15 081 31 71

G2 24.14 086 28 84

G3 2 1 2 11
SG 2260 0.83 27 55
PC 2084 084 25 75

1 SITIOS: Y1, Y2= Yaxchilan 1 y 2; MC= Macabilero; LM= El Limdn; SF= San Francisco; G1, G2, G3= Guayacan 1, 2 y 3;
SG= San Francisco Guamil; PC= Los Pocitos.

2 HABITATS: Bosque alto en serrania baja (Y1, MC); bosque alto en planada (Y2, LM); bosque alto en serrania alta (SF);
bosque bajo inundable (G1, PC); bosque bajo de transicion (G2); pastizal o sabana (G3); bosque secundario, de
sucesion o guamil (SG).



Tabla 13. Comparacién de los indices de diversidad de Shannon entre pares de sitios. Los resultados
subrayados indican diferencias significativas segin la prueba de Solow (1993). Ademads, para los datos
unificados de ambas épocas (C) también se utilizd 1a prueba de t (valores de ia parte inferior izquierda de la
matriz). Sitos: ver leyenda cuadro 11.

A. Epoca lluviosa.

MUESTREO  SITIOS

SF

G1

G2

Y1
MC
Y2
M
SF
Gl
G2
G3

® N G vt D W N e

0.0608
0.2389
0.0748
0.2527

0.03511
0.0518
0.2154
0.0375
0.2902

0.3860
0.0866
0.2503
0.0724
0.3509
0.0348

Y1 MC Y2 M

SF

SG

0.0876

0.1509
0.3557

0.2386  0.2680

0.9999
1.2385
0.7318
1.0876

0.0782
0.3168
0.1898
0.1659
09217
0.07530

Y2

M

Y1

0.1731
04341

0.1171
0.1438

2.6953
0.5821

0.2903

2.7291

MC
Y2
LM
SF

La similitud entre sitios se comporté de la siguiente manera, en la época Huviosa El Limén y
Macabilero que se encuentran relativamente cerca (separados al menos ~4km), presentaron el
mayor valor de similitud compartiendo 19 especies. En la época seca nuevamente presentan
valores alios y comparten 23 especies (Tabla 14). El sitio de Guayacdn 3 con presencia de
pastizales naturales, muestreado en época lluviosa fue el tnico en la categoria de totaimente
distinto (Tabla 15), es decir no presentd similitud con ningin sitio (0%), pues las Unicas dos
especies registradas fueron exclusivas. Los sitios de Macabilero con bosque alto en serrania baja y
El Limén con bosque alto en planada, siempre estuvieron unidos (mismo cluster) en las tres
situaciones (lluviosa, seca, ambas); mientras que Yaxchilan 1 y 2 que estaban relativamente cerca
{(~3km), presentando también bosque alto en serrania baja y en planada respectivamente, no se
unieron. Aunque siempre estuvieron en el mismo grupo de sitios con bosque alto. En la época seca
el bosque bajo inundable de Los Pocitos y el bosque de sucesién o Guamil cercano al sitic San
Francisco, formaron un grupo con Yaxchilan 1 y 2 (Fig. 14).
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Tabla 14. Matrices de similitud entre pares de sitios muestreados en el PNSL. En la parte superior derecha
de la diagonal (1) se indican los resultados del indice de similitud de Sorensen cuantitativo y entre paréntesis
se menciona el nimero de especies comunes entre ambos sitios. En la parte inferior izquierda de la diagonal
se indican los resultados de la distancia de similitud de Bray-Curtis, Sitos: ver leyenda cuadro 11.

A. Epoca lluviosa.
B-C\ Sor. Y1 MC Y2 LM SF Gl G2 G3
Y1 1 48.00 (15) 38.39(13) 45.61(14) 41.86(10) 24.59(9) 44.27(12) O
MC 46.05 1 38.71 (15)  55.00(19) 30.43 (10) 32.81 (11) 30.66 (13) 0
Y2 41.94 36.58 1 4493 (15) 36.36 (11) 31.51 (11) 34.84 (13) 0
LM 45.37 54.69 45.37 1 41.51 (13) 32.39 (13) 30.46 (12) 0
SF 41.79 33.57 36.56 41.82 1 26.32 (10) 42.28(13) V]
G1 23.17 34.64 31.71 31.94 24.92 1 35.22(16) 0
G2 38.27 31.26 34.04 28.58 40.65 35.76 1 0
G3 0 0 0 0 0 0 0 1
B. Epoca seca.
B-C \ Sor. Y1 MC Y2 M SF PC SG
Y1 1 43.24(18) 4559(17) 38.66 (17) 26.66(4) 47.27(14) 5243 (14)
MC 43.58 1 4255(21) 52.48(23) 10.71(5) 46.91(14) 41.94(17)
Y2 50.94 42.58 1 34.74 (16) 10.00 (5) 48.00 (15) 53.15(18)
LM 45.22 52.33 34.84 1 8.77 (5) 27.82 (17) 36.94 (16)
SF 18.75 10.00 14.01 10.78 1 8.11 (4) 8.95 (3)
PC 53.33 42.18 57.27 38.62 7.27 1 52.99 (13)
SG 49.46 47.46 52.23 51.51 16.39 51.64 1

C. Ambas épocas.

B-C \ Sor. Y1 MC Y2 ™ SE
Y1 1 56.45 (25)  45.06(23) 51.15(26)  46.58 (17)
MC 56.45 1 46.95(28) 60.25(33)  35.29 (19)
Y2 45.06 46.94 1 4526 (24)  30.62 (16)
M 51.51 60.25 45.26 1 33.63 (17)
SF 46.57 35.29 30.62 33.63 1

Tabla 15. Distribucion del nimero de pares de sitios por categoria de similitud segin el indice
cuantitativo de Sorensen y Bray Curtis entre paréntesis, por época de muestreo.

VALOR CATEGORIA LLUVIA SECA AMBAS
0 Totalmente distintas 77 0(0) 0(0)
1a20 Muy escasamente parecidas 0(0) 5(6) 0(0)
21 a 40 Escasamente parecidas 13 (13) 5(2) 3(3)
41 a 60 Algo parecidas 8(8) 11 (13) 7(7)
61a80 Parecidas 0(0) 0(0) 0(0)
81399 Muy parecidas 0(0) 0(0) 0(0)
100 Totalmente iguales 0(0) 0(0) 0(0)
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Figura 14. Dendrogramas del comportamiento de la similitud entre sitios muestreados con redes de
niebla en el PNSL durante la fluviosa (A), época seca (B) y ambas épocas (C). Se utiliz6 la medida de
Bray-Curtis como indice de similitud (Bray-Curtis Analysis Group Average Link).

SITIOS: Y1, Y2= Yaxchilan 1 y 2; MC= Macabilero; LM= El Limén; SF= San Francisco; G1, G2, G3=
Guayacan 1, 2 y 3; SG= San Francisco Guamil; PC= Los Pocitos.

HABITATS: BASB= bosque alto en serrania baja (Y1, MC); BAP= bosque alto en planada (Y2, LM);
BASA= bosque alto en semrania alta (SF); BBI= bosque bajo inundable (G1, PC); BBT=
bosque bajo de transicion (G2); P= pastizal o0 sabana (G3); BS= bosque secundario, de
sucesién o guamil (SG).

A Epoca lluviosa (8 sitios).

G3-P

G188l

G2-BBT

SF-BASA

Y2-BAP

LM-BAP

MC-BASB

Y1-BASB

0. % Similarity '50. ) 100

B. Epoca seca (7 sitios).

SF-BASA

PC-BBI

LM-BAP

MC-BASB

SG-BS

Y2-BAP

Y1-BASB

0. % Simitarity 50. 100
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C. Ambas épocas (5 sitios).

SF-BASA

Y2-BAP

LM-BAP

MC-BASB

Y1-BASB

P

9. % Similarity 50. 100

8.6.6 Sitios muestreados en ambas épocas.

Con los datos de los sitios en los que fue posible llevar a cabo el muestreo con redes
neblineras, tanto en la época lluviosa y seca (5 sitios: Yaxchilan 1 y 2; Macabilero, E! Limén y San
Francisco), se observan los siguientes resultados. En la época Hluviosa Macabilero obtuvo el mayor
numero de especies (36) mientras que San Francisco fue el de menor nimero (19); Unicamente en
Yaxchilan 1 y 2 se registraron especies migratorias en esta época. El numero de individuos fue
mas alto en Yaxchilan 2 y El Limon. Durante la época seca, El Lim6n obtuvo el mayor numero de
especies (37) y nuevamente San Francisco ef menor valor con solo 9 especies; mientras que
Macabilero presenté mas especies migratorias que los oftros sitios. Respecto al .nimero de
individuos, Macabilero y El Limon presentaron datos altos similares. La abundancia relativa total
también fue mas aita y similar para Macabilero y El Limén (Fig. 15). Al unificar o acumular los datos
de ambas épocas por sitios (Fig. 16) Macabilero tiene el mayor nimero de especies (45) y El Limén
el mayor nimero de individuos (169).

El niimero total de especies no presenté diferencia entre épocas por sitio (X* = 6.8541, DF
= 4, P = 0.05); el numero total de individuos si presenté diferencia significativa entre épocas (X* =
29.7095, DF = 4, P = 0.05) incluso al excluir los individuos migratorios (X 2= 28.7597, DF =4, P =
0.05) (Tabla 16). Respecto a los indices de diversidad (Tabla 12), Macabilero presenta el mayor
valor (H' = 3.52, B = 39.42) y diferencias significativas (P = 0.05; Prueba de t y de Solow) con los
demas sitios excepto con Limoén (Tabla 13). Respecto a la similitud entre sitios, el bosque alto
localizado en la serrania alta de San Francisco se separd de los demas sitios con habitat de
bosque alto; tanto en la época lluviosa, seca y unificando ambas épocas (Fig. 14).

Al hacer comparaciones dentro de los mismos sitios para ver como variaron segun la
época, Macabilero y San Francisco presentan diferencias significativas (P = 0.05; Pruebas Solow y
t); incluso al excluir los datos de las especies migratorias, por lo que podria sugerirse que el
muestreo llevado en la época lluviosa en estos sitios, se comportd diferente al muestreo de la
época seca (Tabla 17).




A. Numero de especies.
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B. Nimero total de individuos capturados y porcentaje de migratorios.

Numero de individuos % de individuos migratorios
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C. Abundancia relativa total.

Abundancia relativa (ind./100h-r)
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Figura 15. Datos de capturas con redes de sitios del PNSL que fueron muestreados tanto en fa época lluviosa
como en la época seca. Se indican nimero de especies totales y migratorias por sitio y por época; nimero
total de individuos y porcentaje de migratorios; y la abundancia relativa expresada en niimero de aves
capturadas en 100 horas-red de muestreo.

Fuente: datos de tabla 8.

SITIOS: Y1, Y2= Yaxchilén 1y 2; MC= Macabilero; LM= El Limén; SF= San Francisco.
HABITATS: Bosque alto en serrania baja (Y1, MC); bosque alto en planada (Y2, LM); bosque alto en serrania
alta (SF).
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ESPECIES INDIVIDUOS
LLUVIA SECA TOTAL LLUVIA SECA TOTAL
Yaxchildn 1 (Y1) 20 25 34 47 48 95
Macabilero (MC) 36 24 45 53 100 153
Yaxchilan 2 (Y2) 24 29 36 70 88 158
El Limdn (LM) 26 37 4 67 102 169
San Francisco (SF) 19 9 25 39 12 51

ESPECIES INDIVIDUOS
180 - 169

160 A
140 1
120 -
100 1
80
60

34 45 36
40 4 - 77 > 25

Y1 MC Y2 M SF

(4
)

Figura 16. Numero total acumulado de especies e individuos de sitios muestreados con redes neblineras en
épocas luviosa y seca en el PNSL. Se incluye tabla detallada por épocas.

Tabla 16. Tablas de contingencia para la comparacién entre sitios por época Huviosa y seca, segun el nimero
de especies (A) y nimero de individuos (B).

A. Nimero de especies observadas y esperadas por sitio.

Y1 MC Y2 M SF 2

Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp.

LLUVIA 20 2042 24 2723 24 2405 26 2859 19 1271 113 113
SECA 25 2458 36 3277 29 2894 37 3441 9 1529 136 136
2 45 45 60 60 53 53 63 63 28 28 249 249

X caiculado = 6.8541, X tabulado = 9.488, DF = 4, P = 0.05
no se rechaza hipdtesis nula

B. Numero de individuos observados y esperados por sitio.

Y1 MC Y2 M SF 2

Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp.

LLUVIA 47 4188 53 6746 70 6966 67 7451 39 2248 276 276
SECA 48 53.12 100 8554 88 8834 102 9449 12 2851 350 350
2 95 95 i53 153 158 158 169 169 51 51 626 626

X calculado = 29.7095, X tabulado = 9.488, DF =4, P = 0.05
se rechaza hipétesis nula, si hay diferencia
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Tabla 17. Comparacion del indice de diversidad de Shannon (H"), nimero de especies (S) y de
individuos (N) dentro de fos mismos sitios segun la época (A). Entre paréntesis se incluyen los datos
excluyendo las especies migratorias. En la matriz (B) los datos de la parte superior corresponden a la
Prueba de Solow y los de abajo a la Prueba de t.

A. Indices de diversidad de Shannon (H’) por sitio por época.

EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
SITIOS 2 S/N H VAR, S/N H VAR,
Y1 20/47 (18/45) 2.68(2.59) 0.01(0.01) 25/48 (22/41) 3.09(2.97) 0.01(0.01)
MC 24/58 (24/58) 2.98(2.98) 0.01 (0.01) 36/101(30/83) 3.33(3.17) 0.01(0.01)
Y2 24/83 (23/78) 2.82(2.76) 0.01(0.01) 29/99 (24/62) 2.82(2.91) 0.14(0.01)
LM 26/79 (26/79) 3.00(3.00) 0.01(0.01) 37/110(32/99) 3.18(3.01) 90.01 (0.01)
SF 19/41 (19/41) 2.74(2.74) 0.01 (0.01) 9712 (8/11) 2.09 (1.97) 0.04 (0.05)

B. Comparacion dentro de los mismos sitios segin la época.

SITIOS ™2 YI/LLUVIA MC/LLUVIA Y2/LLUVIA LM/LLUVIA SF/LLNIA
YUSEA 4733 (33007

MC/SECA 271 (14554)

Y2/SECA aotal é(x)kl)ig;;

L/SECA 2369 (0.079%)

SF/SECA 26275 (0040

! SITIOS: Y1, Y2= Yaxchitin 1y 2; MC= Macabllero; LM= Fl Limén; SF= San Frandisco.
2 HABITATS: Bosque alto en serranfa baja (Y1, MC); bosque alto en planada (Y2, LM); bosque alto en serrania alta
(SF).

Las curvas de acumulacion de especies muestran que en la época seca el nimero
acumulado de especies e individuos es mayor, aunque no se observa una clara separacion de las
curvas segun las barras de error (Fig. 17). En la época fluviosa el nimero acumulado de individuos
capturados fue de 350 y en la &poca seca de 279.

De igual forma, al utilizar varios estimadores del numero de especies (Chaotl, ACE,
Bootstrap, Chao 2, Jack 1, MM, ICE, Jack 21) con datos de estos cinco sitios por época, se
esperaria un mayor nimero (de 63 a 78) en la época seca; y un menor nimero, de 52 a 68
especies en la épaca luviosa (Fig. 18).
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Figura 17. Curva de abundancias acumuladas por especies capturadas por época de muestreo, con datos de
cinco sitios del PNSL muestreados en época Huviosa y seca.
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muestreados en época luviosa y seca segtin varios estimadores de especies.
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9. DISCUSION.

9.1 Composicion de especies del PNSL.

Con la presente investigacion se logrd hacer el primer listado de campo de las especies de
aves detectadas en el Parque Nacional Sierra del Lacandén (PNSL), localizado en el municipio de
La Libertad, Petén, al norte de Guatemala, en la region de importancia mundial denominada “Selva
Maya”. Las 218 especie que reporto, fueron registradas en su mayoria por los tres investigadores
que participamos en el presente estudio a través de los métodos utilizados. Varias especies fueron
detectadas como observaciones casuales por los dos asistentes, quienes presentaban mayor
experiencia de campo pues habian participado en investigaciones sobre aves del sotobosque
(Whitacre et al. 1992b) y aves rapaces (Funes et al. 1992) en el Parque Nacional Tikal. Asi mismo
se tomaron reportes confiables y creibles de otros investigadores que participaron en ia
clasificacion ecolégica realizada en el PNSL y de la cual este estudio formo parte. A continuacion
se discuten algunas especies del listado y luego algunas especies que lo complementan.

Pelecanus occidentalis (pelicano café). Esta especie fue reportada para el rio Usumacinta, cerca de
Yaxchilan en época seca (1998) por parte de la investigadora del componente de mamiferos de la
clasificacion ecoldgica (A. Grajeda, com. pers.). Los pelicanos cafés son especies visitantes
principalmente en zonas costeras, aunque se considerada una especie rara 0 poco comun cuando
visita irregularmente sitios tierra adentro, tales como lagunas y rios (Howell & Webb 1995). Esta
especie ya habia sido reportada para Petén, en el lago Petén itza y en Tikal (Beavers 1992,
Whitacre & Thorstrom 1992); también en el Parque Nacional Laguna del Tigre en 1999 (Pérez &
Castillo 2000) y en Yaxha en donde incluso se ha observado la presencia de pelicano blanco
(Pelecanus erythrorhynchos) (Eisermann & Avendafio 2004). En el estudio que se realizé en el sitio
arqueologico Yaxchilan (México) también lo reportan (Puebla-Olivares et al. 2002). Asi mismo ha
sido observada en areas como la Laguna Lachua en las tierras bajas de Alta Verapaz (Avendafio
2001; D. Tenez, obs. pers.) y en otros cuerpos de agua mayores en toda Guatemala (Eisermann &
Avendafio 2006).

Meleagris ocellata (pavo ocelado). En la regién conocida como “El Pavo” en la sabana o pastizales
de Guayacan, asistentes de campo (baqueanos) y el investigador del componente de vegetacion
de la clasificacion ecolégica (J. Marquez, com. pers.) identificaron y fotografiaron un individuo
juvenil de pavo ocelado o pavo petenero. Esta especie puede utilizar habitats boscosos, pero
también claros o0 areas abiertas; e incluso milpas, matorrales y &reas cercanas a poblados
pequefios aislados y de reciente creacién (Howell & Webb 1995, Coimé & Lopez 1999, Rivas
2000). Es una especie endémica de la peninsula de Yucatén (Stotz et al. 1998, Peterson et al.
1998); se reporta para Petén en la Reserva de la Biosfera Maya (RBM), aunque en el mapa de
distribucion segun Howell & Webb (1995) no se incluye al PNSL. Por lo que este dato podria
constituir una ampliacién del rango. La region donde se detecté estd mas cerca de la parte
suroeste de dicho mapa que el resto del PNSL. Sin embargo, en un estudio posterior al nuestro,
sobre fauna cinegética en el PNSL, se detect6 esta especie en dos ocasiones cerca del bosque
bajo inundable del sitio de muestreo Los Pocitos mas hacia el sur (Soto 2003). Reportes histéricos
de 1957 (Alvarez del Toro 1990) mencionan a esta especie, aunque poco abundante, en las
cercanias del rio Lacantan en Chiapas, México, el cual se conecta al rio Usumacinta muy al sur del
PNSL.

Sturnella magna (pradero comun). Estd reportada para los estados mexicanos de Tabasco y
Chiapas alrededor del PNSL, y se menciona la presencia de una colonia reproductora al sur de
Petén (Howell & Webb 1995). En el presente estudio se reporté para la region de sabana o
pastizales de Guayacan en época lluviosa. Ademas fue reportado nuevamente para el PNSL en el
estudio posterior de Morales (2001). Tampoco estaba reportada para la costa sur de Guatemala,
donde se han hecho registros recientes (Eisermann & Avendafio 2006; D. Tenez & H. Enriquez,
obs. pers.).




Agelatus phoeniceus (fordo sargento). Los asistentes de campo del presente estudio (C. Marrioquin &
G. Lopez; com. pers.) reportan esta especie para los alrededores de las lagunetas de El Repasto
en Guayacén en la época Huviosa. Nuevamente fue reportada para el PNSL. en el estudio posterior
al nuestro (Morales 2001). No estaba indicada para e! departamento de Petén ni para el Atlantico
(Howell & Webb 1985), pero fue registrada para el PNLT (Pérez & Castilio 2000) y otros sitios en
Petén, y en lzabal (Eisermann & Avendafio 2006).

Tyrannus savana (tirano-tijereta sabanero). Reportamos esta especie observada en la zona de
sabana o pastizales de Guayacan en épocas lluviosa y seca, aungue con pocos individuos. Esta
especie prefiere habitats de sabanas o areas abiertas (Stiles & Skutch 1989, Peterson & Chalif
1989); para Petén solamente estaba reportada en una region del sur. Se reporta para el estado
mexicano de Tabasco, vecino al PNSL,; al parecer la especie es némada, y probablemente reciba
individuos visitantes ocasionales desde Sur a Centro América (Howell & Webb 1985). Existen
pocos registros recientes para Guatemala, principaimente para Petén, incluyendo el PNLT (Pérez &
Castillo 2000, Castillo 2001, Eisermann & Avendafio 2006). También estd reportada para la
Reserva de la Biosfera Montes Azules, en la Selva Lacandona, Chiapas, México (Gonzélez-Garcia
1992, 1983).

Cyanocompsa parellina (Colorin azufinegro). No se reporta para el PNSL, pero si para el resto de la’
RMB (Howell & Webb 1995); sin embargo se reporta en el estudio de la avifauna de Yaxchilan
(Puebla-Otivares ef al. 2002) y en Chajul en la Selva Lacandona, Chiapas, México (Rangel-Salazar
et al. 1993, Gonzalez-Garcia 1992). Nosotros reportamos esta especie capturada durante la época
lluviosa para los sitios con bosque alto primario de Yaxchilan 1, Macabilero y El Limén con un total
de 5 individuos; ademas capturamos un individuo de la especie similar C. cyanoides en Macabilero.
En el estudio posterior al nuestro también se reportan ambas especies (Morales 2001). En Alta
Verapaz en ei PN Laguna Lachua donde tampoco estaba reportada, se capturaron varios
individuos (Cobar 2003, Eisermann & Avendafio 2006).

Agamin agami (garza agami). Esta garza solitaria puede habitar en riachuelos del interior del bosque
(Howell & Webb 1995). Observamos esta especie en el arroyo Macabilero en el muestreo de la
época seca. La observacion fue efimera, por lo que el asistente de campo G. Lépez, realizé una
bisqueda intensiva entre fa vegetacion confirmando su identificacién. Ademéas, también se registro
con el método de conteos antes del amanecer, segun sus vocalizaciones.

Pyrocephalus rubinus (mosquero cardenal). Se reporté también para el drea de pastizales nafurales
y sabanas inundables en Guayacan en la época lluviosa. Su rango de reproduccién mas cercano al
PNSL esta indicado solamente para el sur de Petén, y en el estado mexicano de Tabasco segun
Howelt y Webb (1995). Sin embargo fue registrado para el Parque Nacional Laguna del Tigre
(PNLT) al norte del PNSL en un_area de sabana inundada durante la época seca, congiderandose ...
una posible extension de rango (Pérez & Castillo 2000, Castillo 2001, Eisermann & Avendafio
2006). Asi mismo, constituyd un nuevo registro en el estudio de la avifauna de la Reserva de 1a
Biosfera Montes Azuies, en la Selva Lacandona, México (Gonzalez-Garcia 1992, 1993).

Glaucidium spp. (tecolotito). También reportado en Yaxchilan en territorio guatemalteco (A. Grajeda,
com. pers.) sin identificarse la especie, que podria ser G. griseiceps o G. brasilianum ya que son
las Unicas dos especies posibles para el area (Howell & Webb 1995). En el estudio posterior al
nuestro realizado en otros sitios y hébitats del PNSL (Morales 2001) se reporta la especie
Glaucidium griseiceps (minutissimum) y en el sitio arqueolégico Yaxchilan, México reportan a G.
brasilianum, basandose en datos de especimenes de museos que fueron colectados en el area
(Puebla-Olivares et al. 2002).

Empidonax spp. (mosqueros). No fue posible identificar especies de las seis posibles en el area
(Howell & Webb 1995). Sin embargo en Yaxchilén, México reportan cuatro especies (E. flaviventris,
virscens, traillii, minimus) que fueron colectadas y depositadas en museos (Puebla-Olivares et al.
2002).




9.1.1 Especies complementarias.

Al listado de aves del Parque Nacional Sierra del Lacandén (PNSL) reportadas en el
presente estudio, se pueden agregar 80 especies complementarias (Anexo 1.2) generando un
listado unificado, actualizado y mas completo de 298 especies.

Se incluyeron registros confiables de 27 nuevas especies para el parque reportadas en un
estudio posterior (Morales 2001). Donde se muestrearon sitios y habitats diferentes; tales como
bosques asociados a cuerpos de agua (lagunas y cenotes); bosques en regeneracion y areas
perturbadas. También se incluyen 46 especies reportadas en un estudio intensivo llevado a cabo
casi en la misma época que el nuestro (1996-1999), sobre la avifauna del Monumento Natural
Yaxchildan (Puebla-Olivares et al. 2002), al otro lado del rio Usumacinta en territorio mexicano. Se
asume que por la cercania (16°53'N, 90°58.60'W enfrente del PNSL) y mismo tipo de habitat, estas
especies pueden estar en el PNSL. En dicho estudio se destacan hallazgos importantes, tales
como el primer reporte para México de Gymnocichla nudiceps (Formicarido) que solamente estaba
reportada para lzabal, sur de Belice y el Caribe de Honduras (Howell & Webb 1995).
Considerandose como accidental en el area de Yaxchilan. También realizaron ampliaciones del
rango de distribucion para tres especies (Amazilia yucatanensis, Thryothorus ludovicianus,
Amaurospiza concolor,) colectadas y depositadas en museos. Y el primer reporte para Chiapas de la
especie Falco deiroleucus (halcén pecho naranja) considerada una especie rara, pues solamente se
detecté un individuo a lo largo del estudio. Esta especie estd amenazada y es poco conocida, se
sabe que posee requerimientos especificos de habitat en bosque primario y acantilados (Baker et
al. 1992). Por otro lado, la especie migratoria Oporornis tolmiei no estaba reportada para el norte de
Guatemala segin Howell y Webb (1995), pero ha sido registrada en ambos estudios.

Asi mismo, se menciona que debido a su posicién geogréfica la region de Yaxchilan que
incluye al PN Sierra del Lacandén, es parte del limite occidental de la distribucion de varias
especies que podrian estar presentes en la regién como casuales. Incluyendo al aguila crestada
(Morphnus guianensis), y las especies Picumnus olivaceus Y Pachyramphus polychopterus (Puebla-
Olivares et al. 2002).

Por otro lado, en este listado complementario se incluyen cinco especies reportadas en el
presente estudio, pero que requieren verificacion de campo y documentacion adecuada (Ej.
fotografias, colecta de especimenes de museo, colecta de plumas, grabaciones de cantos, etc.).
Debido algunos indicios, discutidos a continuacion, se consideran como altamente posibles en el
PNSL.

Harpia harpyja (4guila arpia). Se reportan tres avistamientos (dos en abril durante la época seca y
uno en junio) de arpias volando bajo (soaring en inglés) sobre el dosel del bosque primario, en el
estudio aves de Yaxchildan (Puebla-Olivares et al. 2002). En nuestro estudio, el 4 de febrero de
1999 (época seca) en la Estacion Aforo o Yaxchilan (en territorio guatemalteco), cinco personas
observamos efimeramente y a simple vista un individuo rapaz grande en lo aito de la serrania de la
ribera del rio Usumacinta. Estaba perchado inmévil en el dosel y luego volé en picada hacia dentro
del bosque. Acordamos que podria tratarse de un individuo juvenil de arpia por el tamario y la
coloracién blanca, sin embargo no fue posible localizarlo nuevamente.

Se sabe que las arpias pueden distribuirse en zonas montafiosas o con pendientes
cubiertas de bosque primario pluvial o himedo (Stiles & Skutch 1989, Albuquerque 1995). Poseen
el vuelo tipico de un accipitrido, volando dentro o bajo del dosel moviéndose entre las copas de los
arboles y muy raramente vuelan alto sobre el bosque (Stiles & Skutch 1989). En regiones de
laderas montafiosas del Amazonas se han observado arpias volando alto (soar en inglés) sobre el
dosel, quizas fomentado por lo escabroso del terreno y la formacion de vientos. Ademas, pueden
presentar una tactica de caceria que consiste en permanecer inmovil sobre el bosque mientras
vuelan (“still hunting” en inglés) y de esta manera poder observar desde lo alto para aumentar las
posibilidades de localizar grupos de aves del dosel, tropas de monos y otros mamiferos arboreos
(Albuquerque 1995). La region de Yaxchilan del lado guatemalteco es una zona montafosa, donde
podria ocurrir este tipo de comportamiento. Algunos guarda-recursos de CONAP que trabajan en la
estacion Aforo o Yaxchilan reportan avistamientos de rapaces grandes cruzando el rio Usumacinta.
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Por otro lado, en una visita al sitio denominado E! Pavo, entre la zona de transicion entre la
Sierra Lacandona (serrania atta) y la planicie de las lagunas de Guayacan, se report6 la caceria de
un individuo de arpia. Este dato anecdotico fue proporcionado por un vecino del lugar (Victor Hugo
Lopez, com. pers.) quien afirmé haber disparado con escopeta a una rapaz muy grande, que
estaba perchada en la serrania boscosa {previo a los incendios forestales de 1998). La hirié en el
ojo y la mantuvo en cautiverio alimentandola con carne en una estructura grande con postes de
madera que construy6, el ave escapgd al poder romper esta jaula. Las caracteristicas descriptivas
(penacho, tamario de garras) sugerian que se podia tratar de una arpia. Al revisar las ilustraciones
de Howell & Webb (1995) indicé que el individuo capturado coincidia con la ldamina del adulto de
arpfa. Para el departamento de Petén se han dado seis reportes de aguila arpia (en el periodo de
1983 a 2000) en los municipios de San Andrés, San Luis y Dolores (Vargas et al. 2006). Otros
datos de arpias en la regioén en Chiapas, México incluyen reportes historicos de 1970 en la Selva
Lacandona (Howell & Webb 1995); un registro de 1981 en la Reserva Selva El Ocote (Morales-
Perez 1998), registros de 1982 en Montes Azules (Gonzélez-Garcia 1993) y se reporta para la
zona fronteriza con Guatemala (Urbina 1996). La especie Morphnus guianensis (aguila crestada)
con caracteristicas similares a fa arpia y que podria confundirse, posee un estado incierto en
México (Howell & Webb 1995) y solamente se habia hecho un primer registro en Calakmul, al norte
de Petén (Jones & Sutter 1992). Sin embargo, recientemente en 2004 se ha confirmado 1a
presencia de esta especie en el rio Lacantin en Montes Azules, Chiapas{Grosselet & Gutierrez
2007) al sur del PNSL cerca del Usumacinta. El anélisis de fotografias determiné que no se trataba
de un aguila arpia como se habla creido al inicio. Por o tanto el aguila crestada también puediera
ocurrir potencialmente en el PNSL.

Harpyhaliaetus solitarius (aguila solitaria). El 25 de marzo de 1999 por la mafiana observamos con
binoculares un individuo en el sitio de muestreo denominado El Limén (bosque alto en planada).
Estaba en la copa de un arbol, en lo que parecia ser un nido grande tipo plataforma. El nido de
esta especie puede alcanzar 1.20m de diametro y es construido a 25m del suelo (Urbina 1996).
Luego vol6 hacia el arbol enfrente de donde nos encontrabamos los tres investigadores, por lo que
se observd mejor, siendo su tamario grande la caracteristica distintiva. Esta especie es visualmente
muy similar a la Buteogallus urubitinga (aguilitia negra mayor), reportada en el presente estudio, la
cual con frecuencia se identifica errbneamente como aguila solitaria (Howell & Webb 1995). En
Tikal B. urubitinga se registré con mayor frecuencia en bosque alto que en mosaicos agricolas
(Whitacre et al. 1992a); ia zona de El Limon en el PNSL corresponde a bosque alto primario. La
diferencia principal entre individuos adultos de las dos especies es el tamafio, el dguila solitaria
mide 76cm de largo y la ofra especie 66cm (Stiles & Skutch 1989). Sin embargo, considero que se
debe verificar y documentare este hallazgo debido a su importancia, ya que el aguila solitaria es
una especie rara o poco comtin; con habitos y comportamientos desconocidos (Stiles & Skutch
1989); cuya distribucion esta reportada en Guatemala para la zona montafiosa o de tierras altas
(Howell & Webb 1995), y se ha reportado para sitos como la Sierra Sacranix, Alta Verapaz
{Eisermann 2005). Sin embargo, esta especie ha sido reportada en areas de selva alta perennifolia
o siempre verde en la Reserva Montes Azules, en la Selva Lacandona (Gonzalez-Garcia 1992,
1993) y en la Sierra de Tabasco, México (Arizmendi & Marquez 2000) al noroeste del PNSL. Se
indica que para Petén su estado es incierto (Howell & Webb 1995), aunque esta en el listado de
aves identificadas para Tikal (Whitacre & Thorstrom 1982). También se reporta en el Cerro San Gil,
lzabal (Buclink & Weber 1995, Cerezo et al. 2005). Esta especie se registrd visuaimente en el
estudio del sitio arqueoldgico y monumento natural Yaxchilan, en Iado mexicano, considerandose
poco comtin (Puebla-Ofivares ef al. 2002).

Falco femoralis (halcon aplomado). Esta especie habita principalmente en areas abiertas y sabanas
con arboles esparcidos (Howell & Webb 1995). Para Guatemala su estado de distribucién es
incierto, es decir con posible presencia (Howell & Webb 1995), por lo que no se incluye en el
listado de especies formaimente reportadas para el pais (Eisermann & Avendafio 2006). Sin
embargo, se encuentra incluida en la lista oficial de especies amenazadas (CCAD 19399, CONAP
2001). Esta reportada como residente para Belice y México; se reporta para las zonas vecinas del
PNSL en el norte de Chiapas y Tabasco (Howell & Webb 1995). Se observd un individuo
perchando en lo aito de un arbol seco a orillas de la sabana o pastizal de Guayacén, en la época
seca. Se consideré que podria ser esta especie caracterizada por una banda ocular negra y una
banda clara superciliar (Peterson & Chalif 1989, Howell & Webb 1995). Sin embargo en el sitio
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también se detecté a Falco peregrinus (halcon peregrino) que es una especie similar (Howell &
Webb 1995) y no contamos con suficiente evidencia para descartar una confusion.

Electron carinatum (momoto piquianiliado). En la region de El Porvenir (cerca de Piedras Negras) se
encontré una pluma rectriz de un momotido. Por su tamano pequefio (largo total: 24cm) al inicio se
penso6 que podria tratarse de esta especie. Sin embargo, también podria tratarse de una variacion
individual de Momotus momota (K. Eisermann, com. pers.) especie que detectamos frecuentemente
en el PNSL. La longitud de la rectriz central de M. momota ha sido utilizada como un caracter para
determinar variacién geografica en esta especie; encontrandose que para México y Centro America
existen 3 grupos que pudieran representar unidades evolutivas independientes (lbanez 2000). Se
envié una fotografia de la pluma encontrada al museo de la Western Fundation of Vertebrate
Zoology (California, E. U.), para su comparacién con especimenes de M. momota; indicandose que
incluso existen individuos con longitud menor. Sin embargo no se cuentan con especimenes de E.
carinatum por lo que hizo falta su comparacién (R. Corado, com. pers.). En Guatemala E. carinatum
esta reportada para Petén, izabal, Baja Verapaz y Alta Verapaz (Eiserman & Avendaiio 2006). Y la
posibilidad de su presencia en el PNSL se apoya con reportes a lo largo del rio Usumacinta (D.
Thate en Miller & Miller 1996).

Dactylortyx thoracicus (codorniz silbadora). En la peninsula de Yucatan esta especie habita en
matorrales (Peterson & Chalif 1989) y en el norte de Belice se considera bastante comun (Figueroa
et al. 2004). Se puede distribuir en el norte de Petén (Howell & Webb 1995) y ha sido reportada en
el estudio de evaluacion rapida de la avifauna de habitats acuaticos del PNLT (Pérez & Castillo
2000). Para el PNSL fue reportada a través de una Unica identificacion por canto, por uno de los
asistentes de campo (C. Marroquin) en ia época lluviosa. Considero que este dato requiere
confirmacion.




9.2 Comparacion del nimero de especies de aves del PNSL con otras areas.

En otros estudios realizados en la Reserva de la Biosfera Maya (RBM) también se han
obtenido valores similares al nimero de especies que reporto (218 spp.). En el PN Laguna del
Tigre por ejemplo, se han llevado a cabo observaciones de aves por mas de dos afos,
obteniéndose un listado integrado de 269 especies; en este parque se ha dado importancia a
estudios de la avifauna asociada a héabitats acudticos (Castillo 2001). En areas que se ubican
dentro del mismo bioma presente en el PNSL (Selva Tropical Liuviosa; Villar 1998) también se han
hecho estudios que abarcaron la época seca y lluviosa del afio. En el PN Laguna Lachué se han
encontrado 273 especies, incluyendo muestreos en mosaicos de hébitat perturbado y plantaciones
(Avendafio 2001, Cébhar 2003). En la Selva Lacandona Chiapas, especificamente en la Reserva de
la Biosfera Montes Azules, se ha recopilado la informacién de estudios realizados en varios afios,
obteniéndose un listado integrado de 344 especies de aves; en esta region se incluyen zonas altas
de bosques de pino (Gonzales-Garcia 1993). En el estudio intensivo de aves del Monumento
Natural y Arqueoldgico Yaxchilan {(del lado mexicano), se reportan 222 especies.

El listado de campo de las aves del PNSL puede incrementar al hatcer observaciones en -
hébitats que no fueron muestreados intensivamente en el presente estudio, tales como dreas
perturbadas o de crecimiento secundario (guamiles de diferentes edades); habitats acuaticos, por
ejemplo los cenotes y lagunas; y areas afectadas por los incendios. También deberian muestrearse
los meses que no fueron abarcados en la presente investigacion (mayo, noviembre y diciembre),
especialmente para detectar aves migratorias. Esta recomendacién ya fue tomada en cuenta,
realizado un estudio posterior al nuestro (Morales 2001) en otros sitios y en varios microhébitats del
PNSL; con lo cual se complementan nuestros datos. Se realizaron muestreos durante los afios
2000 y 2001, en sitios de bosque secundario 0 perturbado con cercania de comunidades humanas
(Centro Campesino); zonas con cercania a lugares incendiados (E! Porvenir); zonas de
regeneracion (Estacion Aforo);, ademas de habitats acuaticos como varios cenotes y lagunas
(Laguna E! Repasto y Lacand6n). En estd oportunidad se registraron 161 especies de aves
(Morales 2001) encontrandose 27 nuevas especies (Anexo 1.2). Asl mismo, se incluye el orden
Gruiformes y las familias Rallidae, Heliomithidae, Aramidae que estan asociadas a habitats
acuaticos.

En general hacen faita mas estudios sobre la avifauna de este bioma; por ejemplo, en el
sitio arqueol6gico de Yaxchilan (México) también realizaron investigaciones puntuales (Puebla
1999) sobre la dieta de cinco dendrocolaptidos (Dendrocincla anabating, D. homochroa, Sittasomus
griseicapillus, Glyphorynchus spirurus y Xiphorhynchus flavigaster); que fueron especies comunmente
registradas en nuestro estudio. Ademas, el inventario de aves detectadas por un equipo maximo de
5 investigadores, aumenté a 235 con datos proveniente de colecciones cientificas de aves de
especimenes colectados anteriormente en el sitio (Puebla-Olivares ef al. 2002). Con el listado
unificado del PNSL que se generd en nuestro estudio se comparten 189 especies. Otras 59
especies estan reportadas sofamente en el PNSL; entre ellas especies tipicas de habitats que no
estan presentes en Yaxchilan, como la sabana (e.g. Tyrannus savana) y lagunetas (e.g. Podilymbus
podiceps). Por otro lado, 46 especies son propias del listado de aves de Yaxchilan (Anexo 1.2)

9.3 Gremios alimenticios y estratos de forrajeo.

La estructura tréfica es un indice que puede servir para conocer la estructura de una
comunidad de aves (Karr 1980). Con la riqueza de especies reportadas en nuestro estudio
quisimos ver la manera en que estaban representados los diferentes gremios de forrajeo (Anexo
1.1). La estructura basada en recursos alimenticios es comun entre ensambles o comunidades de
aves, independientemente de la composicion de especies; ya que generaimente siempre estan
presentes aves de los gremios alimenticios correspondientes (Gémez de Silva & Medellin 2002).
Los recursos alimenticios presentes en el PNSL permiten la existencia de aves de los principales
gremios. Segun el tipo de alimentacién, basado en néctar, semillas y frutos, vertebrados, carrofia,




insectos voladores, e invertebrados en general, se pueden agrupar las especies en los diferentes
gremios; e incluso ser mas especificos al combinar grupos e indicar estratos de forrajeo (Karr 1980,
Gomez de Silva & Medellin 2002). Clasifiqué las especies en 15 gremios (Tabla 2) basados en
informacién bibliografica disponible (principalmente Stiles & Skutch 1989) haciendo varias
combinaciones como frugivoras-insectivoras o carnivoras-insectivoras, e incluso especificando
carnivoras piscivoras con 21 especies (e.g. garzas, aguila pescadora, martin pescador); ademas
13 especies se ciasificaron como omnivoras (e.g. zanates), aunque este termino no indica el tipo
de alimentos que utilizan y ademas varias especies pueden consumir ciertos alimentos
ocasionaimente (Gémez de Silva & Medellin 2002). La clasificacién utilizada fue arbitraria ya que
no se encontrd una clasificacion por gremios de todas las aves de la region, por lo que algunas
especies no coinciden con el gremio utilizado por otros autores. Por ejemplo la especie Tinamus
major (Mancolola) incluye dentro de su dieta semillas, pero también se alimenta de frutos, insectos
e invertebrados (Stiles & Skutch 1989), por lo que se clasificd como Frugivora-insectivora Terrestre
(F.I,T). En otro estudio, esta especie junto con dos palomas (Leptotila verreauxi y Columbina
talpacoti) estan clasificadas solamente como granivoras terrestres; las especies granivoras o
semilleras pueden ser importantes depredadoras de semillas post-dispersion en bosques
tropicales, principalmente cuando la abundancia de mamiferos roedores es baja (Pizo & Viera
2004). En la dispersion de semillas juegan un papel importante las aves frugivoras (Ortiz-Pulido et
al. 2000, Gémez de Silva & Medellin 2002); en nuestra clasificacion solamente 6 especies son
estrictamente frugivoras (e.g. Pipra mentalis, Manacus candei) pero al sumar las frugivoras-
insectivoras y frugivoras-granivoras son 85 las especies que utilizan frutos como recursos
alimenticios.

La disponibilidad de alimento para estas aves puede fluctuar temporal o espaciaimente
segun la produccién de frutos. En un estudio realizado en La Selva, Costa Rica se establecié que
muchas aves frugivoras, debido a sus patrones de movimientos e incluso migraciones altitudinales,
requieren areas extensas de habitat conectadas entre si para completar su ciclo anual (Blake et al.
1990, Loiselle & Biake 1991) Las especies residentes Pipra mentalis y Mionectes oleagineus se
consideran parcialmente migratorias aftitudinales, ya que pueden movilizarse desde los 50 a los
500msnm segun la abundancia de frutos (Loiselle & Blake 1991). Igualmente las especies
nectarivoras como los colibries (9 spp. en nuestro estudio) varian su abundancia segun la
disponibilidad de flores entre habitats y estaciones; en Costa Rica la especie Phaethornis longirostris
fue de las mas comunes, principaimente durante la época seca cuando se produce la mayor tasa
de floracion (Blake & Loiselle 1991). Nosotros capturamos 5 individuos en época seca y 3 en la
lluviosa.

Por otro lado, las insectivoras también son un grupo ecolégicamente importante. En
nuestro estudio un total de 153 especies utilizan insectos dentro de sus dietas como recurso
alimenticio. Por ejemplo, se ha establecido que las aves insectivoras del sotobosque en el interior
de la selva, debido a sus habitos de forrajeo especializados se ven afectados por cambios en el
hébitat; mientras que en areas abiertas son abundantes las especies que cazan insectos voladores
{Johns 1991). En el grupo de las camivoras-insectivoras se incluyen 20 especies de rapaces
diurnas, que considero es un nimero alto debido a las buenas condiciones de habitat en el PNSL.
Las rapaces grandes (e.g. Harpia harpyja, Spizaetus tyrannus, S. ormatus) son consideradas
indicadoras de ecosistemas sin perturbacion (Albuquerque 1995). En las carrofieras se encuentra
el rey zope (Sarcoramphus papa) que fue observada en varias ocasiones, incluyendo cuatro
individuos perchados en un arbol seco en Yaxchilan 2. Mientras que en el estudio de Yaxchilan en
territorio Mexicano se considerd especie rara por las pocas observaciones obtenidas (Puebla-
Olivares et al. 2002). Ademas observamos zopilotes de cabeza roja o viudas (Cathartes aura) en el
suelo del interior del bosque, al acercamos observamos restos de un puercoespin (Coendu
mexicanus).

Segun la informacién bibliografica de las especies, el estrato del dosel obtuvo mayor
nimero de especies (106 spp); seguido del sotobosque y el nivel medio (Fig. 3B). Es decir, la
mayoria de las aves que reportamos dependen de los estratos arbustivos. Sin embargo, muchas
especies también incluyen las zonas con vegetacion secundaria dentro de los habitats que utilizan;
ya que despueés del habitat bosque o selva, la vegetacién secundaria obtuvo los valores mas aitos
de numero de especies (Fig. 3A).




9.4 Metodologia: comparacion entre métodos.

En un estudio con aves en la Peninsula de Yucatan, se utilizaron datos de capturas y
puntos de conteo para estimar la proporcion de especies que cada técnica dejaba de muestrear.
En ciertos periodos del muestreo, mas del 50% de la riqueza estimada por una técnica eran
especies que no fueron detectadas por la otra. De 112 especies registradas con ambas técnicas en
bosque y pastizal, 26 fueron capturadas pero no detectadas en los puntos de conteo y 37 especies
observadas o escuchadas no fueron capturadas (Dawson ef al. 1995). Lo cual sugiere que no se
puede comparar dreas muestreadas con métodos diferentes, ni tampoco usar solo un método para
estimar la riqueza total de un sitio (Karr 1981, Lynch 1989, Kricher & Davis 1989, Dawson et al.
1995, Gram & Faaborg 1997, Whitman et al. 1998). Esta fue la principal razén por la cual en el
Parque Nacional Sierra del Lacandon (PNSL) decidimos combinar cuatro métodos sistematicos
ademas de las observaciones casuales, para captar la mayor riqueza. Con estos métodos se
obtuvo un total de 159 especies (Anexo 2) que representan el 73% de las especies del PNSL que
reportamos. Las observaciones casuales también fueron importantes para aumentar la riqueza o
nimero de especies con 59 registros (27%) para proporcionar el total de 218 especies (Anexo 1).

Unicamente seis especies (Attila spadiceus, Automolus ochrolaemus, Hylophilus decurtatus,
Lanio aurantius, Micrastur ruficollis, Pteroglossus torquatus) todas residentes, fueron comunes en las
tecnicas utilizadas, es decir detectadas con los cuatro métodos sistematicos.

Con los métodos de conteos antes del amanecer y conteos en el dosel, se obtuvieron
datos de presencia/ausencia de especies por sitio, por lo que se consideraron métodos
complementarios. Para el primer método es necesario conocer cantos y llamados de especies con
actividad nocturna pues la identificacién es auditiva, lo cual no fue siempre posible. Sin embargo,
se logré detectar especies esperadas (buhos, tecolotes, tapacaminos, tinamis, cracidos, palomas,
halcones selvaticos, mométidos, una codorniz y otros); la mayoria de las mismas registradas con
este método en Tikal (Whitacre et al. 1992¢). El método reporté 7 especies exclusivas, incluyendo
3 bohos (Lophostrix cristata, Ciccaba virgarta, C. nigrolineata), un tecolote (Megascops guatemalae) y un
tapacaminos (Nyctidromus albicollis). Compartié 19 especies con el método de redes neblineras y
41 con los puntos de conteo. En total registré 50 especies consideradas activas desde antes del
amanecer (Anexo 2.1).

Para el método de conteos en el dosel se requiere equipo y personal capacitado para el
ascenso a la copa de los arboles. La detectabilidad visual de las especies no siempre estuvo
garantizada, especialmente cuando no era posible subir a los arboles emergentes y el lugar de
observacion, quedaba a la altura de las copas del resto de los arboles. En Tikal, este método se
utilizé principalmente para censar aves-rapaces, para la cual es necesario personal capacitado en -
la identificacion de rapaces raras. En dicho estudio, se prob6 usar una metodologia estandarizada,
‘utilizando un dngulo de observacion de 120° en un radio de 1km y un area de 1km? (Whitacre ef al.
1992c¢). En nuestro estudio, nos interesé mas detectar especies del dosel que son dificiles de
observar desde el suelo o que no se detectan con los otras métodos; lograndose registrar 114
especies exclusivas (Tabla 5). Incluyendo rapaces (Asturina nitida, Geranospiza caerulescens,
Harpagus bidentatus) o cotingidos (Cotinga amabilis). En total el método reportdé 68 especies
arboricolas o de los niveles medio y dosel; de las cuales 56 también se detectaron con los puntos
de conteo y 22 en los conteos antes del amanecer. Se recomienda continuar con estudios sobre
aves de este estrato del bosque, incluso utilizar otras metodologias como captura con redes de
niebla en el dosel (Munn 1992). Considero que en bosques tropicales las aves del dosel no han
sido suficientemente estudiadas comparadas con las aves del sotobosque.




9.4.1 Puntos de conteo.

Los resultados de la presente investigaciéon (Fig. 4) indican que el método de puntos de
conteo registré un mayor numero de especies (114), pero a la vez solamente 8 especies fueron
exclusivas del método y compartié 56 especies con el método de redes neblineras. En un estudio
realizado en Yucatan (México) los valores fueron mayores pues de 169 especies residentes, 61
fueron exclusivas de los puntos de conteo y solamente 2 de las redes neblineras, compartiendo
106 especies entre ambos métodos (Lynch 1989).

Los puntos de conteo se pueden utilizar con diferentes objetivos incluyendo la
determinacion de densidades poblacionales locales, evaluaciones sobre preferencias de habitat,
tendencias y monitoreos poblacionales (Johnson 1995). En nuestro caso, los datos obtenidos
podrian haberse expresado en términos de densidades poblacionales. Especialmente por el disefio
utilizado; pues en la mayoria de los sitios, se hicieron conteos por puntos intensivos en cuadriculas
de censado de 3x3 (9 puntos) con radio de 50m, abarcando un area de 9Ha (Ralph et al. 1996). Sin
embargo, debido a varios sesgos que se discuten a continuacion, los datos se expresan en
términos de abundancia relativa.

Varios factores afectan el uso de puntos de conteo, como por ejemplo la variacién en las
probabilidades de deteccion de las especies y la independencia entre los puntos (Pendleton 1995).
En nuestro caso, reconocemos sesgos relacionados a la detectabilidad de las especies; ya que no
siempre fue posible identificar auditivamente a todas las especies presentes en todos los puntos,
especialmente en los primeros meses de muestreo. O bien en ciertas ocasiones, como en el
muestreo de San Francisco en época seca, el viento y otros factores ambientales, pudieron afectar
la actividad de las aves. En los sitios de Guayacan, debido al tamafio reducido del area boscosa,
no fue posible realizar 9 puntos y ademas solamente participamos dos observadores. Por otro lado,
la vocalizacién de las especies y su deteccién, no siempre era la misma segun el habitat, el sitio y
la época. Por ejemplo, el pajuil (Crax rubra) solo fue detectado con este método para Macabilero en
la época seca (abril). Identificandose a través de los sonidos guturales graves que el macho emite
durante el cortejo en la época reproductiva, que para México se registra entre abril y julio
(Sanchez-Nunez & Rojas-Carrizales 2003).

Los puntos de conteo tienen dentro de sus limitantes requerir personal familiarizado con las
aves del sitio, principalmente con la identificacién auditiva de los diferentes cantos y vocalizaciones
de las especies. Por ejemplo, en bosques humedos de tierras bajas en Costa Rica, del 80 al 90%
de las detecciones de aves se hicieron de manera auditiva (Blake 1992). La identificacion de
vocalizaciones de una avifauna tropical tan diversa como la de Petén es muy dificil, se requiere
entrenamiento prudente y buen control de calidad (Whitacre et al. 1992c); en el estudio del Fondo
Peregrino en Tikal por ejemplo, debido a que en la mayoria de los casos no era posible censar toda
la avifauna por medio de los cantos, se delimité una lista de especies que podian censarse
confiablemente. De igual forma, en un estudio realizado en el area de concesién forestal Carmelita
al norte de Petén, se hizo una prueba para determinar el nimero de especies y la distancia a la
cual los asistentes de campo de dicho proyecto podian identificarlas auditivamente; por lo que et
estudio se centré en estimar la densidad poblacional relativa de solamente 54 especies (Molina
1998). En nuestro caso quisimos captar la mayor riqueza o nimero de especies principalmente. Se
tratd de obtener identificaciones visibles y auditivas confiables; sin embargo los resultados por
sitios pudieron estar afectados por otros factores, como por ejemplo Ia estructura de la vegetacion
la cual afecta la probabilidad de deteccion de un ave por la atenuacion del sonido, por lo que se
deberian hacer correcciones al querer comparar la abundancia y la riqueza entre habitats (Petit et
al. 1995). O bien, simplemente pudo afectar la habilidad intrinseca desigual de cada observador,
para una rapida identificacion visual y auditiva de las especies. Los asistentes de campo
presentaban mayor experiencia con el uso redes neblineras y con observaciones en el dosel de la
biologia reproductiva de una especie de rapaz (Funes et al. 1992, Whitacre et a/. 1992b, 1995) que
con puntos de conteo. Por otro lado, probablemente en los Gltimos sitiocs muestreados ocurridé una
mayor detectabilidad debido a la acumulacién de experiencia.
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Respecto a la independencia de los puntos, a pesar de que estaban separados cada 100m,
no siempre se podia garantizar que se estaban contando individuos diferentes. Es decir, como en
el caso de palomas y algunas rapaces, probablemente se cont6é dos veces el mismo individuo.
Ademas, se decidit utilizar los datos totales obtenidos en el radio de deteccion de 50m, pues se
consider6 que se perdia mucha informacion usando solamente las pocas detecciones dentro de un
radio de 25m. En todo caso, se ha estimado que a mas de 50m del observador la detectabilidad de
los cantos se puede ver afectada por la capacidad auditiva (Petif ef al. 1995).

En nuestro estudio la abundancia relativa la expresamos como el promedio de detecciones
por punto (18 puntos/sitio generalmente), y no como numero de individuos. E! loro coroniblanco
(Pionus senilis) fue la especie con el mayor nimero total de detecciones (242), seguido de las
siguientes especies en orden decreciente (Anexo 2.3). Thryothorus maculipectus (167), Amazona
farinosa (162), Henicorhina leucosticta (133), Habia fuscicauda (109), Schiffornis turdina (106). En el PN
Laguna del Tigre, la especie mas abundante reporta fue el loro real (Amazona farinosa) con 794
individuos (Ordofiez 1999). Tuvimos dificultad para contabilizar especies que forman grupos o
bandadas; por ejemplo, algunas especies de loros pueden formar bandadas de mas de 50
individuos (Stiles & Skutch 1989, Howelt & Web 1995). En algunas ocasiones se tom6 solamente 2
individuos como niimero minimo al no poder contar todos los-individuos de una bandada. Es decir -
estas especies fueron submuestreadas. La deteccion de este tipo de especies que forman
bandadas (e.g. Amazona farinosa, Pionus senilis, Ramphastos sulfuratus, Pteroglossus torguatus,
Psaracolius montezuma) produce una alta variacion, ademas de que sus vocahzaciones dificultan
escuchar a otras especies {Blake 1992).

El nimero de especies, el porcentaje de individuos migratorios y la abundancia relativa en
general (total de detecciones por punto), fueron mayores durante la época seca (Fig. 5). Debido
probablemente a varios factores; por ejemplo, la mayor disponibilidad de alimentos asociada a la
actividad de desplazamiento y forrajero de las aves; la presencia de especies migratorias; mayor
actividad de vocalizacion territorial, asi como presencia de individuos juveniles.

En el bosque alto de la planada de Yaxchilan 2 durante fa época seca, con puntos de
conteo detectamos cuatro individuos de rey zope (Sarcoramphus paps) incluyendo dos juveniles, y en
época lluviosa se detectdé un individuo. En el estudio comparativo de la avifauna de las épocas
seca Yy lluviosa del PN Laguna del Tigre, solamente reportan el avistamiento de un individuo de rey
zope para la época seca (Ordofiez 1989). Para el sitio arqueolédgico Yaxchilan (Chiapas, México)
se considerd una especie rara con solo tres avistamientos, incluyendo una observacion en el rio
Usumacinta (Puebla-Olivares 2002). Con el método de conteos en el dosel, también se detectd
esta especie en los sitios de Guayacan 1 y Macabitero.

Con los puntos de conteo sedetectaron 12 especies migratorias (Tabla 4) que
corresponden al 10.5% de las especies registradas. Debido a que la mayoria de detecciones con
este método son auditivas, y a que las especies migratorias no realizan vocalizaciones territoriales
fuera de la época reproductiva, los puntos de conteo se podrian considerar poco efectivo en
bosques tropicales; sin embargo, han sido utiles para cuantificar tanto especies residentes como
migratorias (Lynch 1995).

En un estudio con puntos de conteo realizado en la Selva Lacandona {Chiapas, México)
cerca del PNSL, se muestrearon sitios en bosque de galeria, encontrando 15 especies migratorias
que representaron del 20 al 31% de las especies detectadas (Warkentin et al. 1995). Este tipo de
habitat con vegetacion a lo largo de arroyos, no fue muestreado en nuestro estudio, por lo que se
esperaria detectar con este método en el PNSL otras 8 especies migratorias diferentes (Wilsonin
pusilla, Dendroica petechis, Empidonax flaviventris, E. minimus, Icterus spurius, Vermivora peregrina,
Geothlypis trichas, Icteria virens). En nuestro estudio no se hicieron muestreos en mayo, en el PN
Laguna del Tigre para este mes se registraron 17 migratorias, incluyendo especies como Muiotilta
varia que volvieron a observarse hasta el mes de octubre (Ord6iiez 1999).

Respecto al horario para realizar los puntos de conteo, se sabe que en bosques tropicales
deben realizarse en las primeras tres horas de la mafiana debido a la variacién de los patrones de
actividad de las aves durante el dia. En Costa Rica por ejemplo, el nimero total de individuos y




especies disminuy6 significativamente en las primeras y uitimas horas de la mafiana; algunas aves
del sotobosque como Tinamus major disminuyen su actividad en la primera hora de la mafnana.
Ademas, al final de la época seca también observaron variacion en los horarios de actividad (Blake
1992). Muchas especies vocalizan antes o justo en el antes del amanecer, por lo que los conteos
deberian incluir este periodo, otras sin embargo son mas vocales en el transcurso de la mafiana
(Petit et al. 1995). En el presente estudio usamos conteos antes del amanecer para detectar las
especies activas a esta hora. Decidimos evitar los coros del amanecer, es decir el periodo de
concentracién de vocalizaciones de alta intensidad que las aves realizan al amanecer (Ellinger &
Hodl 2003); ya que consideramos no poder identificar y cuantificar todos fos cantos a la vez. Por lo
tanto nuestros puntos de conteo iniciaron relativamente tarde (7:00 a 9:30h aprox.) y de esta
manera obtuvimos mejores condiciones de luz, favoreciendo la identificacion visual y la
confiabilidad en los datos.

En los bosques tropicales el elevado nimero de especies de animales que utilizan sefales
acusticas para la comunicacion social (aves, anuros e insectos como Ortépteros o Cicadidos),
ademas de los ruidos abibticos (viento y movimiento de ramas) crean un ambiente acustico
complejo con una alta probabilidad de interferencia (Ellinger & Hoéld 2003). Quisimos evitar los
efectos de saturacion, es decir cuando el observador no puede distinguir con exactitud entre varios
individuos por el alto namero, por el ruido dentro del area o por tratar de contar todas las especies
(Petit ef al. 1995).

Por ultimo, se recomienda realizar estudios que conlleven grabaciones de cantos de aves
del PNSL para la creacion de colecciones bioacusticas. Ademas se podria utilizar monitoreo
acustico a partir de grabaciones (Tubaro 1999) con lo cual se pueden evitar errores de deteccién e
identificacion.

9.4.2 Redes neblineas.

Con redes neblineras se detectaron 83 especies de las cuales 27 no fueron registrados por
los ofros métodos; aunque 55 de estas especies también se detectaron con puntos de conteo y 13
con el método de conteos en el dosel. Estas Ultimas son especies como Attila spadiceus que se
encuentra principalmente en los estratos del nivel medio y dosel del bosque (Stiles et al. 1989,
Anexo 1.1). Es decir, que se pueden capturar especies que forrajean en el sotobosque pero que no
es éste su habitat tipico (Blake & Loiselle 1991). Por ejemplo, en nuestro estudio capturamos tres
individuos de tucanes (Pteroglossus torquatus) en Yaxchilan 1 con bosque alto en serrania de baja
- altitud. La red fue colocada al azar y qued6 situada en la parte alta de ‘la serrania, al nivel de la
copa de otros arboles. En un estudio con redes neblineras en la Selva Lacandona (Chiapas,
México) también capturaron un individuo de esta especie (Rangel-Salazar et al. 1993).

Con este método unicamente se pueden obtener datos del sotobosque hasta una aitura de
2.5m, especialmente de aves Passeriformes; para lo cual se requiere equipo, tiempo y
entrenamiento. Sin embargo, con este método se pueden detectar especies dificiles de identificar
como por ejemplo, algunos mosqueros (Empidonax spp.); especies del sotobosque que no
vocalizan; especies territoriales pero que no defienden vocaimente sus territorios (e.g.
Glyphorynchus spirurus), especies seguidoras de hormigas; y especies que forrajean en el
sotobosque pero que éste no es su habitat principal. Ademas se pueden estudiar aspectos de la
condicion corporal de las aves o hacer estudios que impliquen recapturas (Terborgh et al. 1990,
Blake & Loiselle 1991, Whitacre et al. 1992b, Gram & Faaborg 1999, Nur et al. 1999). Es un
importante método para detectar especies migratorias; por ejemplo en el Parque Nacional Laguna
def Tigre (PNLT) se capturé un individuo de la especie Dendroica caerulescens en la época lluviosa
en el habitat de bosque, el cual estaba marcado con un anillo numerado. La ruta migratoria de esta
especie se indica solamente para la costa atlantica de la peninsula de Yucatan, Belice y Honduras
(Howell & Webb, 1995); realizandose un nuevo registro para Petén (Ordofiez 1999) y sumando a
cuatro los reportes para Guatemala (Eisermann & Avendafio 2008). Asi mismo, al marcar los
individuos, en algunas especies se puede observar fidelidad al sito; por ejemplo en Costa Rica fue
frecuente capturar los mismos individuos migratorios en las mismas redes en mas de una




temporada de migracion de inviemo (Blake & Loiselle 1992). En nuestro estudio se marcaron las
aves temporaimente (con tinta semipermanente) Unicamente para identificar individuos
recapturados en los tres dias de muestreo por sitio, para no tomarlos en cuenta en el andélisis de
los datos (Petit ef a/. 1992). Las verdaderas recapturas son las que se realizan con aves marcadas
con anillos numerados y capturadas entre épocas de muestreo (Machado & Bouchardet 2000). Se
considera importante que en el PNSL se lieve a cabo un programa de monitoreo y anillamiento
{Pyle et al. 1987, Ralph et al. 1996, NABC 2001) a largo plazo. Pudiendo llevar a cabo iniciativas
internacionales como e} Programa de Movimiento de Sobrevivencia Invernal (MoS!) que utiliza
metodologias especificas con redes neblineras para evaluar el estado de ciertas especies
migratorias (DeSante ef al. 2006). El cual puede ser auxiliar en otras investigaciones de interés
actual, como la toma de muestras cloacales para determinar la distribucién del virus de la gripe
aviar (P. Pyle, J. Saracco, G. David; com. pers.). De las 25 especies objetivo que evalia el
programa MoSI (DeSante et al. 2006) en el PNSL capturamos 10: Catharus ustulatus, Hylocichla
musteling, Dumetella carolinensis, Dendroica manolia, Setophaga ruticilla, Helmitheros vermivorum,
Seiurus aurcapilla, S. noveboracensis, Oporornis formosus, Wilsonia citrina.

Las redes neblineras solamente detectan aves del sotobosque de un area relativamente
pequefia, sin proveer una medida absoluta de abundancia o densidades poblacionales (Nur ef al
1999, Young ef al. 2000). Sin embargo, considero que los datos cuantitativos de abundancia
relativa expresada en No. de individuos/100 horas-red (Blake & Loiselle 1991, Loiselle & Blake
1991) son mas precisos, y sirven para realizar uno de los objetivos del presente estudio de
comparar sitios y habitats segin la época para evaluar la hipétesis de variacion. Debido a que con
este método se presentaron menos sesgos personales y a la importancia ecoldgica de las especies
del sotobosque, por su alta susceptibilidad a cambios en el habitat (Johns 1991, Thiollay 1992,
Mason 1996, Whitman et al.1998), se eligié este método para realizar andlisis sobre abundancia
reiativa, composicion de especies (riqueza y diversidad) y similitud entre comunidades (Nur ef al.
1989). Los cuales se discuten en la siguiente seccion.

Considero que obtuvimos menos sesgos personales con el método de redes que con los
puntos de conteo. Por ejemplo, las redes evitan el sesgo personal de la variabilidad en el
conocimiento de los de los cantos de las aves e incluso en la rapida identificacion visual, sobre
todo para especies poco conspicuas, con comportamiento secretivo o con patrones cripticos. Sin
embargo, con las redes existe un submuestrec de las especies que caminan en el suelo, especies
muy grandes o muy pequeiias, o especies activas por encima el drea abarcada por ias mismas.
Ademas especies que son muy movibles se pueden capturar en proporciones mayores a las
verdaderas (Karr 1281). En el PNSL el tamafio y el peso de los individuos medidos (n = 348)
variaron desde especies pequefias como el colibri Phaetornis striigularis de 3g hasta especies
grandes como palomas Geotrygon montana de 135g. Se estima que las especies menores de 5g y
mayores de 100g no son adecuadamente representadas enmuestreos con redes de niebla (Karr &
Freemark 1983, Loiselile & Blake 1991). Algunas especies podrian considerarse capturadas
accidentalmente por fas redes, como los tucanes (Pferoglossus torquatus) capturados en el sitio
Yaxchilan 1; o el individuo de halcon selvatico Micrastur ruficollis capturado en Macabilero en el
época seca, que quizads fue atraido por aves en las redes, aungue es una especie propia del
sotobosque (Stiles et al. 1989). Existen antecedentes de otras rapaces (Accipiter bicolor) atrapadas
con redes y que fueron consideradas accidentales en el sotobosque (Verea et al. 2000).

9.5 Aves del sotobosque.

En el presente estudio se le proporcioné mayor analisis e importancia a la avifauna del
sotobosque gue fue detectada con el método de redes neblineras, por la confiabilidad de fos datos
y por la importancia ecolégica de estas comunidades de aves.

Los habitats boscosos pueden contener mas comunidades distintas de aves especialistas
del sotobosque que las 4reas abiertas (Schemske & Brokaw 1981); estas aves generalmente
evitan areas perturbadas y sus poblaciones se pueden ver significativamente afectadas por
alteraciones del hébitat, como ia tala selectiva a gran escala en los bosques primarios o maduros
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(Whitman et al. 1998). En el sotobosque existen bandadas mixtas de diferentes especies de aves
insectivoras, consideradas asociaciones altamente evolucionadas y de organizacién estable
(Jullien & Thiollay 1998). Por ejemplo, en bosques tropicales intervenidos con tala selectiva en Sur
América las aves terrestres, las especies insectivoras solitarias y las bandadas mixtas decrecieron
entre 70 hasta 90% (Thiollay 1992). Ademas las aves tropicales del sotobosque tienen poca
capacidad de dispersion a través de barreras ecolégicas, comparadas con las aves de areas mas
abiertas o con las especies migratorias. Por ejemplo, en la isla de Barro Colorado (Panama) ocho
de 13 especies extintas, anidaban y forrajeaban en el sotobosque (Willis 1974). Incluyendo tres
especies que fueron comunes en nuestro estudio (Henicorhina leucosticta, Formicarius anailis,

Automolus ochrolaemus).

9.5.1 Riqueza de especies capturadas.

La avifauna del sotobosque de regiones de Centro América es mayor que la comparada
con otras areas como Malasia y Africa, mientras que la de Sur América es la mas rica del mundo
(Karr 1980). Se han realizado comparaciones de riqueza de aves del sotobosque, utilizando
muestras estandarizadas de 100 capturas (primeros 100 individuos capturados por temporada), y
la Selva Lacandona (Chiapas, México) obtuvo valores altos (59 especies de un totai de 84
capturadas) comparables a los de Panama, Peri y el Amazonas {Rangel-Salazar ef al. 1993). En
nuestro estudio acumulamos un total de 83 especies capturadas (Anexo 2.4) con datos de todos
los sitios, habitats, épocas y ocasiones; invirtiendo un esfuerzo total de muestreo de 2518.08horas-
red (Tabla-8). En el estudio de Yaxchilan (Chiapas, México) al otro lado del rio Usumacinta,
utilizaron un mayor esfuerzo de muestreo (8040 horas-red) y reportan mas especies (108 spp.)
(Puebla-Olivares ef al. 2002). En el programa de monitoreo de aves del Cerro San Gil en Izabal con
algunos sitios muestreados mas de 10 afios de duracién, se han capturado mas de 10 mil
individuos pero solo se reportan 63 especies (Cerezo, A. www.nps.gov/oia/tropics/CerroSanil-
files/frame.htm). Con el estudio de Yaxchilan se observa una diferencia de 25 especies. Sin
embargo, al utilizar el estimador de ndmero de especies “Chao 1” (Young et al. 2000, Moreno 2001,
Colwell 2004, Villareal et al. 2006) se esperarian 101 especies para el PNSL, es decir una
diferencia de 18 especies. Nuestra riqueza representa el 82% de las especies esperadas. El
estimador Chao 1 se considera uno de los més rigurosos al utilizar datos de abundancia (Villareal
et al. 2006). Es recomendable revisar la tendencia de varios estimadores y ver si presentan valores
similares a los observados (83 especies observadas). También la curva de los “singletons® es un
buen indicador de la representatividad del muestreo; cuando es asintética o tiende a bajar indica
que se ha realizado un buen muestreo; de igual forma un porcentaje superior al 85% de las
especies esperadas, indica que el muestreo no fue deficiente (Villareal et al. 2006). En nuestro
caso la grafica de los “singletons” se observa asintética (Fig. 13) y el porcentaje fue alto (82%),
incluso al utilizar el estimador Bootstrap es del 88%, por lo que podria considerarse un muestreo
moderado.

Al analizar las primeras 100 capturas con los datos acumulados de los primeros sitios
muestreados en la época lluviosa (San Francisco, Macabilero y El Limén) y los primeros de la
época seca (Yaxchilan 1 y 2) se obtienen 34 y 32 especies respectivamente. Que son valores
similares a los obtenidos en la Selva Lacandona (Chiapas, México) en la temporada con mayor
precipitacion, donde obtuvieron 34 especies y 37 en la de menor precipitaciéon (Rangel-Salazar et
al. 1993); en ese estudio solamente muestrearon el mismo sitio a lo largo del afio. En la curva de
abundancias acumuladas de nuestro estudio, casi 100 individuos acumulados (113) equivalen a 46
especies acumuladas (Fig.12).

Durante el transcurso del presente estudio se capturaron con redes neblineras un total de
157 individuos de 16 especies de aves migratorias (Tabla 9, Fig. 8) que representan solamente el
17% de total de los individuos (N = 912) y el 19% las especies capturadas (S = 83). Con este
método se registré el mayor numero de especies migratorias (Tabla 4). En el estudio de la Selva
Lacandona en México (Chajul); se detect6 con redes neblineras la especie migratoria Ammodramus
savannarum (Rangel-Salazar et al. 1993). Esta especie propia de areas abiertas, presenta estado
incierto en Guatemala, sin esperarse para la vertiente atlantica del pais (Howell & Webb 1995,
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Eisermann & Avendario 2006). En nuestro estudio, hizo falta muestrear otros tipos de habitats (e.g.
areas abiertas, ecotonos, bosques sucesionales de diferente edad, bosques de galeria); y los
meses de noviembre, diciembre y mayo; que podrian contribuir a aumentar las especies
migratorias registradas con redes.

9.5.2 Abundancia relativa.

En bosques tropicales las tasas de capturas con redes neblineras, reflejan la presencia de
pocas especies dominantes y varias especies raras o con abundancia relativa escasa (Magurran
1988, Bomfim & Bouchardet 2000). En el PNSL se observd este comportamiento, pues las 10
especies mas abundantes (Tabla 11), es decir solamente el 12% de las especies (S = 83),
representan casi la mitad (46%, n = 421) del total de capturas (N = 912). La mayoria de las
especies tienen pocos individuos (Fig. 10), y 65 especies (78%) se encuentran en la categoria de
especies raras (Tabla 10).

En un estudio realizado en bosques tropicales de Perd, se consideré que especies del
género Pipra y varios colibries se podrian haber sobremuestreado, es decir que probablemente se
capturaron mas individuos de los que realmente residian en el sitio de muestreo. Estas son
especies forrajeras oportunistas de recursos, que probablemente se movilizan en areas grandes en
busca de alimentos (Terborgh et al. 1990). En un estudio con redes neblineras en La Selva, Costa
Rica, Pipra mentalis fue la especie residente mas abundante y estd considerada como migratoria
altitudinal parcial, pues individuos de esta especie migran desde 50 a 500msnm, segun los picos
de abundancia de frutos (Blake et al. 1990, Loiselle & Blake 1991, Blake & Loiselle 1991). Esta
especie también fue la mas abundante de nuestro estudio (n = 71) representando el 7.8% del total
de las capturas (Tabla 11). En la época seca no capturamos individuos de P. mentalis en San
Francisco, que fue el punto mas alto muestreado (385msnm); mientras que en El Limén (35msnm)
capturamos 19 individuos. Aprovechando el rango altitudinal que presenta el PN Sierra del
Lacandén con una altitud mayor de 600msnm, podrfan llevarse a cabo estudios con redes
neblineras y anillamiento, sobre movimientos de ésta y otras especies (Mionectes oleagineus,
Florisuga mellivora, Turdus assimilis) que también se consideran migratorias altitudinales (Blake &
Loiselle 1991, Loiselle & Blake 1991, Winker et al. 1997); y que se detectaron en nuestro estudio
con este método. Ademas se pueden hacer correlaciones con estudios fenoldgicos sobre
produccién de flores para especies nectarivoras y de frutos (bayas); en especial de familias como
Melastomataceae y Rubiaceae, que son comunmente utilizados por aves frugivoras-insectivoras
del sotobosque (Blake & Loiselie 1991).

La segunda especie mas abundante (n = 54) también fue una especie residente
(Platyrinchus cancrominus). De las 10 especies capturadas con mayor abundancia (Tabla 11) 8 son
residentes, que representan el 37% del total de capturas (N = 912).

La tercera especie mas abundante del total de individuos capturados en este estudio fue la
especie migratoria Hylocichla mustelina con 49 individuos de los cuales tinicamente 4 se registraron
en la época liuviosa (Anexo 2.4). Otra migratoria comuan fue Oporornis formosus (n = 32) que reporté
menor nimero de individuos en la época seca (Lluvia: n = 19; Seca: n = 13). Estas especies
representaron el 30 y 20% respectivamente del total de individuos migratorios capturados (N =
167). Estas dos especies también fueron las migratorias mas abundantes capturadas en Tikal
(Whitacre et al. 1992b), en el PN Laguna Lachua (Avendario 2001) y en la Selva Lacandona,
Chiapas, México (Rangel-Salazar 1993).

Por otro lado, el indice de abundancia relativa expresada en No. de individuos por
100horas-red (1 hora-red = una red abierta por una hora; Blake & Loiselle 1991) fue efectivo para
comparar sitios entre épocas. Por ejemplo, en Yaxchilan 1 se capturé en la época liuviosa 47
individuos y en la época seca 48 (Tabla 8), es decir casi el mismo numero. Sin embargo, debido a
que el esfuerzo de muestreo fue distinto para ambas épocas, siendo mayor en la poca Huviosa
(188.8h-red) que en la época seca (160h-red), las abundancias relativas son distintas. Siendo
mayor la época seca (30.00ind/100h-red) que la época lluviosa (24.89ind/100h-red).




9.5.3 Similitud entre comunidades.

La distribucion entre habitats de las especies del sotobosque y las similitudes espaciales y
temporales, podrian diferenciarse mejor al incrementar el esfuerzo de captura, al realizar
muestreos simultaneos, al delimitar y definir los habitats haciendo mayor correlacién entre la
vegetacion y la avifauna, y con un monitoreo a mediano o largo plazo. Ademas, se deben disefiar
mejor el establecimiento de tratamientos y ntiimero de replicas independientes, para poder hacer
mayores analisis estadisticos. En nuestro estudio presentamos solamente una aproximacion. Se
suscitaron algunos aspectos logisticos que no permitieron hacer mas comparaciones. Por ejemplo,
debido a los incendios forestales que afectaron en gran manera al PN Sietra del Lacandon (Stanley
1998) no fue posible encontrar otro sitio en la serrania de mayor altitud, aparte de San Francisco.
De igual forma los sitios de Guayacén no se muestrearon en época seca debido a que se
encontraban inundados. Considero que nuestros datos pueden indicar diferencias entre sitios mas
que diferenciacion entre habitats, debido a problemas de pseudoreplicacion (Hulbert 1984). Sin
embargo, los resultados apoyan la hipotesis de diferencias entre las comunidades del sotobosque
por sitios y épocas de muesireo.

9.5.3.1 Similitud entre sitios y habitats.

La similitud entre sitios se comportd de la siguiente manera segun el analisis de
agrupamiento. En la época lluviosa (Fig. 14A) los sitios de la regidén de Guayacén se separaron del
resto. El pastizal o sabana (G3) no presentd ninguna similitud con los otros habitats ya que las
unicas dos especies capturadas (Geothlypis poliocephala, Sporophila torqueola) fueron exclusivas de
este sitio. Solamente el bosque bajo de transicion (G2) entre el pastizal y la serrania alta, fue
similar en un 55% a San Francisco. Estos dos sitios no estaban cerca, y ia parte de la serrania alta
cercana a G2 se encontraba quemada. E! Limén y Macabilero presentaron fa mayor similitud
{76%), ambos sitios se encuentran relativamente cerca y fueron muestreados en el mismo mes.

En ia época seca destaca la unién en un mismo grupo del bosque de guamil (cercano a
San Francjsco), con el bosque alto en planada de Yaxchilan 2; estos dos sitios no estan cerca pero
tienen en comun localizarse en un relieve plano. A este grupo también se une el bosque alto en la
sefrania baja de Yaxchilan 1 y por ultimo el bosque bajo inundable de Los Positos (Fig. 8B); estos
sitios si estan relativamente cerca y pertenecen a la misma unidad denominada Yaxchilan de la
zonificacién intema del PNSL (CONAP & TNC 1999). Quizas el bosque alto en la serrania alta de
San Francisco si podria reflejar una diferencia por efecto del habitat, ya que estaba a mayor altitud
(385msnm). Aunque algunos factores ambientales también pudieron haber influenciado a mayor
escala. Durante la época seca solamente se capturaron 12 individuos de 9 especies; en esta
ocasion hubo presencia de viento, que es un factor que afecta la operatividad del uso de redes
neblineras (NABC 2001) ilenando constantemente las redes con hojas secas (Ralph ef al. 2002), lo
cual las hace mas detectables para las aves. Sin embargo fue en este sitio donde se capturd la
especie migratoria Piranga rubra que fue exclusiva para la época seca. Con los datos de los sitios
muestreados en ambas épocas, San Francisco fue el menos simifar (Fig. 14C).

Los sitios Macabilero y Limon siempre formaron una unidad en las tres situaciones, es
decir al analizar los datos de los sitios muestreados en época lluviosa, seca y ambas. Debido
seguramente a la cercania y porque en Macabilere la pendiente no era tan pronunciada como el
otro sitio en serrania baja, es decir Yaxchilan 1. En principio se hubiera esperado que los dos sitios
de bosque alto en serrania baja (Yaxchilan 1 y Macabilero) se unieran, al iguat que los dos sitios en
planada (Yaxchilan 2 y Limén); tal como ocurri6 con el estudio de mamiferos (Grajeda 2000). Sin
embargo, debido seguramente a la mayor capacidad de movilizacion o dispersién de las aves del
sotobosque, comparada con otros organismos como ratones, pudo influir en que no se diera una
marcada diferencia en el uso del habitat de bosque alto determinado por el relieve.
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Analizando la presencia y abundancias de las comunidades de especies migratorias del
sotobosque, se pueden observar patrones de distribucién entre habitats, sitios y épocas. Aunque
quizas haga falta mayor esfuerzo de muestreo, que establezca las especies suficientemente
comunes como para determinar su uso del habitat. A continuacién se discute la presencia de
algunas especies migratorias.

En Tikal se llevé a cabo un estudio donde se compard estadisticamente el uso del habitat
por las aves migratorias del sotobosque (Whitacre ef al. 1992b, 1995) reportandose varias de ias
especies detectadas en nuestro estudio. Se establecieron especies comunes o caracteristicas de
bosque secundario (Seiurus aurocapills, Dumetella carolinensis, Icteria virens, Passerina cyanea),
especies restringidas a bosques maduros (Hylocichla mustelina, Oporonis formosus) y especies
presentes en ambos habitats (Wilsonia citrina).

En ese estudio H. mustelina present6 tasas de captura mas altas en el habitat de bosque
primario y O. formosus se capturé con mas frecuencia en areas de vegetacion secundaria madura.
Indicando que estas dos especies se pueden considerar especialistas de bosque maduro (aito y
bajo) y por lo tanto potenciaimente mas amenazadas (Whitacre et al. 1992b). Sin embargo, la
especie H. mustelina también puede ser generalista de habitat, es decir que se puede encontraren
varios tipos de habitats; por ejemplo, se ha registrado en diferentes etapas sucesionales de la selva
de Calakmul en la peninsula de Yucatan, México (Smith et al. 2001); en bosques nubosos (Gram &
Faaborg 1997); e incluso en plantaciones de citricos en Belice (Mills & Rogers 1992). Pero siempre
esta asociada a bosques primarios, por lo que se considera especialista de bosques maduros
durante su estadia de invierno (residente de invierno o invernante), pudiéndose distribuir en otros
habitats durante la migracion (Blake ef al. 1990). Se considera altamente vulnerable a la
deforestacion por estar restringida al bosque primario (Powell et al. 1992). En Belice por ejemplo,
junto con O. formosus también presentaron una abundancia relativa mayor en bosques maduros y
fragmentos de bosque que en cultivos (Robbins et al. 1989). Durante la época seca, en nuestro
estudio capturamos 20 individuos de H. mustelina en el bosque alto en planada de Yaxchilan 2,
mientras que en El Limén con el mismo tipo de habitat no hubo capturas; por otro lado, también se
capturaron 8 individuos en el muestreo realizado en el sitio considerado como bosque secundario o
guamil cerca de San Francisco. En Yaxchilan 2, también se capturd Dumetella carolinensis,
considerada de bosque secundario, aunque solamente dos individuos.

Las especies migratorias Geothlypis trichas y Passerina cyanea fueron consideraron
indicadoras de habitats perturbados; tales como pastizales, cercos vivos y areas riparias en fincas
ganaderas de lzabal (Cerezo 2001); o bien en habitats agricolas o plantaciones arroceras de Belice
(Robbins et al. 1992). Sin embargo, en el PNSL se capturaron en habitats boscosos; aunque se
consideraron raras en estos habitats ya que solamente se registré un individuo de cada especie,
ambos en la época seca y restrictos al-bosque alto en serrania baja (Macabilero) y bosque bajo
inundable (Pocitos) respectivamente (Anexo 2.4). Este ultimo sitio no fue muestreado en fa época
lluviosa, por lo que P. cyanea no podria considerarse totalmente especie exclusiva de la época seca;
mientras que G. frichas si es exclusiva de la época pues no se detectd en Macabilero durante la
época lluviosa. En todo caso, P. cyanea en Petén se ha capturado en bosques secundarios jovenes
(Whitacre et al. 1995). Ademas se sabe que el bosque bajo puede ser estructuralmente similar al
bosque sucesional, por lo que algunas especies de aves posiblemente utilicen ambos habitats de
manera similar (Whitacre et al. 1992b). En nuestro estudio, solamente en una ocasioén se muestreo
un sitio (San Francisco guamil, época seca) que se consideré bosque en sucesion. Respecto a G.
trichas se reporta tanto en bosque, ecotonos, vegetaciéon secundaria, y zonas cercanas a cuerpos
de agua (Stiles & Skutch 1989, Stotz et al. 1996) y probablemente por esta razén se encontro cerca
del arroyo Macabilero. Ademas de raras, podrian clasificarse como accidentales en el bosque por
presentar menos de 5 observaciones (Blake et al. 1990).

Oftra especie migratoria Icteria virens también se registré con un solo individuo, pero en un
sitio que fue muestreado unicamente en la época lluviosa (Guayacan 2), en el bosque bajo de
transicion entre el pastizal y bosque alto de la serrania alta. Esta especie esta asociada a habitats
sucesionales tempranos o guamiles de 5 a 10 afios (Smith et al. 2001). En nuestro estudio, en la
época seca se muestreo el sitio de San Francisco Guamil, capturandose un individuo de Vermivora
pinus especie migratoria considerada ampliamente generalista de habitat (Smith et al. 2001). En la
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Selva Lacandona, (Chiapas, México), se considerd especie rara, observada en el ecotono entre
selva y vegetacién secundaria arbérea (Gonzalez-Garcia 1993).

E! bosque alto en serranfa baja (Macabilero) y en serrania alta {San Francisco) muestreado
en ambas épocas, registro un individuo de la especie Helmitheros vermivorus por sito, ambos en la
época seca, por lo que se considerd especie migratoria exclusiva de esta época; en la Selva
Lacandona (Chiapas, México) fue capturada solamente al final de la época Hluviosa (Rangel-
Salazar 1993). En Calakmul (México) resultd ser ia tnica especie migratoria restricta a bosques en
un estado mediano de sucesion es decir entre 15 y 25 afios (Smith ef al. 2001). En el PNSL,
Macabilero y San Francisco son bosques maduros, que consideramos mayores de 25 afios y sin
intervencion humana.

Los Pocitos y Guayacan 2 presentaban mas influencia de areas abiertas, sin embargo el
numero de estas especies de bosques secundarios no fue alto. En el sitio que consideramos como
bosque en sucesion, guamil 0 bosque secundario (cercano a San Francisco), Unicamente las
especies S. aurocapilla y W. citrina estuvieron presentes también con bajas abundancias; e incluso
se capturd a O. formosus y H. mustelina consideradas indicadoras de bosque sin perturbacion.

La especie Catharus ustulatus se considera migratoria para Petén (Howell & Webb 1995),
recientemente se catalogé como transeunte para todo el pais (Eisermann & Avendafio 2006). En
nuestro estudio capturamos dos individuos en el mes de octubre, un individuo en febrero y uno en
marzo, mientras que en abril, que es de los Uitimos meses de la temporada migratoria, se
capturaron 13 individuos. v

9.5.3.2 Comparacion entre épocas.

Los cambios estacionales y las fluctuaciones ambientales son variables primarias
importantes en el desarrcllo de la estructura de las comunidades de aves; determinando aspectos
como la duracidn de la migracién, disponibilidad de recursos alimenticios y condiciones
microclimaticas que afectan la diversidad def sotobosque {Kar 1980).

En la mayor parte de los r6picos, se puede reportar cierta cantidad de lluvia cada mes; sin
embargo, usualmente existe una marcada estacion fluviosa (de 2 a 100cm de Huvia o més por mes)
y una estacién seca (menos de 10cm/mes); un bosque tropical tipico recibe un minimo de 150 a
2C00cm de lluvia anualmente (Kricher 2006). En el PN Sierra del Lacand6n el promedio anual es de
182.2cm de Huvia (TNC 1998).

En la region de Petén se estima una duracion de 215 dias para la estacion lluviosa, que
generalmente inicia la quinta pentada (cinco dias) del mes de mayo para finalizar los titimos dias
de diciembre. No se presenta una canicula bien definida y se da una continuidad de fluvias (de
pocos mmj) casi todo el afto manteniendo la humedad del suelo y la atmosfera; lo que es una
caracteristica relevante de la zona norte del pals (Sanchéz 1886). En un estudio con aves de
sotobosque al sur de la Selva Lacandona (Chajul, México) mas cerca de Huehuetenango, el
régimen de Huvias se dividid en tres temporadas: A) Escasa precipitacién y calor de febrero a
mayo; B) Con abundante precipitacion y calor de junio a septiembre; y C) Con regular precipitacién
y menores temperaturas de octubre a diciembre {Rangel-Salazar et al. 1993). En nuestro estudio
no fue posible realizar muestreos en los meses de mayo, noviembre y diciembre; y arbitrariamente
decidimos que los muestreos realizados de junio a octubre estaban dentro de la época lluviosa o
de mayor precipitacion y de enero a abril dentro de la época seca o de menor precipitacion.

Se observo que la época seca se diferencié de la época Huviosa al presentar mayor
ntimero de especies migratorias y abundancias relativas (Fig. 5). Sin embargo, solamente pueden
ser comparables los datos de cingo sitios muestreados en ambas épocas, que se discuten a
continuacion. El nimero de total de especies no presenté diferencia entre épocas (X* = 6.8541, DF
= 4, P = 0.05). En cambio el nimero de individuos si presentd diferencia entre épocas (X2 =
29.7095, DF = 4, P = 0.05), siendo mayor en la época seca. Pudiéndose pensar que el incremento
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se debid a la presencia de individuos de especies migratorias, sin embargo al excluir estos datos
aun existe diferencia entre épocas (X2 = 28.7597, DF = 4, P = 0.05). Dentro de las posibles razones
de este aumento, pueden estar la disponibilidad de alimento durante esta época segun los habitats.
En Costa Rica se determiné que los patrones estacionales de captura variaron entre habitats,
debido a las fluctuaciones en la abundancia de los recursos, que es un importante factor que afecta
las fluctuaciones de la abundancia de las aves (Blake & Loiselle 1991). En la Selva Lacandona
{México) la temporada equivalente a la época seca presentd mayores datos de diversidad, debido
a que los recursos alimenticios se encuentran dispersos proporcionalmente (Rangel-Salazar et al.
1993).

Asi mismo, al observar las curvas de acumulacion de especies se muestra que en la época
seca el nimero acumulado de especies e individuos es mayor (Fig. 17), sin embargo no existe una
clara separacién de ambas curvas. Es decir que no son totalmente independientes, pues se
traslapan las barras de error. Seguramente si cada sitic se muestreara cada mes durante cada
estacion, podria observarse una mayor diferenciacion. En todo caso se observa que segun los
valores estimados del nimero de especies (Fig. 18) aun hace faita realizar muestreos para
alcanzar de 52 a 68 especies esperadas en la época lluviosa y de 63 a 78 en la época seca. Si
solamente se toman los datos de estos cinco sitios, unicamente se registrarian 68 especies en
total, 47 en la época lluviosa y 57 en la época seca (Fig. 16).

Los indices de diversidad (Shannon-Wiener y Bulla) por sitio variaron segun la época
(Tabla 12). Solamente Yaxchilan 2 no mostré diferencias significativas entre ambos muestreos
(Pruebas t y Solow, Tabla 17). El Limon y Macabilero siempre mantuvieron valores altos de
diversidad (H' = 3.3792, 3.5230; B = 36.64, 39.42 respectivamente); estos sitios se encontraban
relativamente cerca y sin mayor intervencién humana reciente, por lo que se consideran
importantes para la conservacion de la diversidad de aves.




9.6 Aspectos de conservacion de fas aves def PN Sierra del Lacandon.

El parque nacional (PN) Sierra del Lacandén sirve como area de conexion entre las areas
protegidas de Petén en la Biosfera Maya y las reas del sur de México, en la Selva Lacandona.
Debido a que la mitad de los limites del parque corresponden a la frontera de Guatemala con
México (estados de Chiapas y Tabasco); el parque tiene importancia para la conservacion a nivel
binacional (FDN 2004).

Desde el punto de vista biogeografico ia region de Yaxchilan (Chiapas, Mexico) y sus
alrededores, es decir la zona del PN Sierra del Lacand6n (PNSL), se considera una area
importante para la conservacion por poseer una compleja composicion de especies, que requiere
estudios profundos (Puebla-Olivares et al. 2002). Debido a su ubicacién el PNSL es un ejemplo de
areas naturales donde deberian darse esfuerzos a nivel binacional para su conservacion. Esto ya
ha sido trabajado por parte de la Fundacin Defensores de ia Naturaleza, entidad
cooadministradora del 4rea, que en conjunto con organizaciones mexicanas (ProNatura Chiapas A.
C., Fundacién Kukulcan y con el apoyo de USAID) han participado en la elaboracion del proyecto:
“Manejo de la cuenca media del Rio Usumacinta, Guatemala-México™. El proyecto busca entre
otras cosas, un mejor manejo de los recursos naturales y culturales, en una zona con potencial en
turismo arqueol6gico (e.g. Yaxchilan, Piedras Negras), areas protegidas para la conservacion (e.g.
PN Sierra del Lacandén, Reserva de la Biosfera Montes Azules) y turismo de aventura. Siendo un
importante proyecto a nivel de Mesoamérica, que ha contribuido a las politicas bilaterales de
impulsar la conservacion y aprovechamiento racional de los recursos naturales (FDN 2005, 2007).
Sin embargo, actualmente persisten varias problematicas que amenazan la conservacion de los
ecosistemas del PN Sierra del Lacandén.

9.6.1 Amenazas y oportunidades de conservacién de la avifauna del PNSL.

La avifauna del PNSL puede verse afectada por las amenazas directas a los ecosistemas.
Los incendios forestales ocurridos en la época seca de 1998 quemaron el 53% (106,577Ha) de la
superficie total del parque (Staniey 1998). A inicios de la presente investigacion (junio de 1998),
aln se registraron incendios en un area cercana a la estacién El Porvenir o Piedras Negras. Este
cambio en el habitat seguramente afecta fa composicién de las comunidades de aves, por 1o que
deberian hacerse estudios sobre la adaptabilidad de los sitios posterior a incendios. Por ejemplo,
en bosques de coniferas recién quemados, se ha observado que tres gremios alimenticios de aves
aumentan sus abundancias. Siendo estos Ios insectivoros, semilleros y caminteros; los cuales se
favorecen con la presencia de arboles muertos en pie que les proveen sitios de anidamiento (Hutto
1995). Por otro lado las aves, especiaimente las frugivoras, cumplen una importante funcién en la
regeneracion y persistencia de las selvas a través de la dispersion de semillas. Las aves consumen
mas frutos de plantas presentes en selvas que en otros héabitats (plantas omitécoras), sin embargo
al movilizarse interconectan habitats separados espacialmente (Ortiz-Pulido ef al. 2000). En los
bosques tropicales se pueden encontrar la mayor proporcion de aves frugivoras dispersoras de
semillas e iniciadoras de procesos de sucesion vegetal. En la Selva Lacandona (Chiapas, México)
se ha determinado que ia mayor dispersion de semillas por aves ocurre dentro del bosgue; sin
embargo fueron los murciélagos los que mayor cantidad de semillas dispersaron en un gradiente
de distribucién de habitats, que incluyé desde maizales hasta bosque (Medellin & Gaona 1999).
Seria de interés conocer la manera en que las aves confribuyen a la regeneracidn en areas
quemadas. En nuestro estudio 85 especies consumen frutos en sus dietas, pudiendo depender en
gran parte de hébitats boscosos.

La destruccién por incendios de grandes areas del parque, condujo a limitar las areas de
muestreo de la presente investigacion. Por ejemplo en la serrania alta (Sierra Lacandona),
solamente se ubicd un punto de muestreo (San Francisco) por cuestiones logisticas; y el acceso al
area resultd ser dificultoso. Sin embargo, fue posible conocer otra ruta hacia el lugar, que comunica
la region de Guayacdn con el ejido de San Francisco en Tabasco, México. Este reconocimiento de
campo permitié detectar una regién grande con habitat de bosque alto en serrania alta en buen
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estado de conservacion, por lo que deberia ser monitoreada. Sin embargo, también se encontré
intervencion humana, pues se detectaron dos campamentos xateros donde se apilaban grandes
cantidades de xate (Chamaedorae spp). Es probable que esta actividad fuera realizada por personas
de origen mexicano debido a la cercania con la frontera. Asi mismo existe otra ruta hacia San
Francisco desde Guayacan a través de un area perturbada, la cual es utilizada por personas que
se dirigen de manera ilegal hacia Norte América. Se observaron varios restos de fogatas
seguramente provocadas por las personas que pernoctan en el area, lo cual podria iniciar
incendios forestales.

Ademas de incendios forestales que afio tras afio en la época seca son una amenaza real
y la pérdida del habitat; existen otras amenazas latentes para el parque. Por ejemplo, en el rio
Usumacinta que es el mas grande y de importancia biocultural en Centro América, existen
amenazas potenciales sobre la construccién de hidroeléctricas a lo largo del mismo en territorio
mexicano, como parte del plan econdémico regional denominado Plan Puebla-Panaméa (PPP); lo
cual podria afectar con inundaciones en sitios arqueolégicos como Piedras Negras (Avendano-
Murillo 2002, Hernandez 2003). Estas inundaciones podrian alterar la fisonomia de la orilla del rio
afectando a algunas especies; por ejemplo, en ciertas areas existen zonas arenosas o playas
donde es frecuente observar cocodrilos de gran tamafo (seguramente Crocodylus moreletii). Sin
embargo, también se observé que a lo largo del afioy dependiendo de la estacionuviosa, enetrid
se produce un cambio drastico en el nivel del agua. Organizaciones de México y Guatemala han
generado un documento que detalla los impactos ambientales de la construcciéon de una represa
en Boca del Cerro en el rio Usumacinta, para ser presentado a los tomadores de decisiones (FDN
2007).

Al otro lado del PNSL por la regién del rio San Pedro se ha acordado la creacién de una
carretera (Lagunitas - El Ceibo), con el objetivo principal de poseer una ruta turistica entre los sitos
arqueoldgicos de Palenque en Tabasco, México y Tikal (Reynoso & Escobar 2007). Considero que
es necesario mantener un control y tener medidas para mitigar los impactos ambientales sobre
areas como las lagunas de El Repasto o Guayacan y las Sierras de la Pita y Lacandona, de
posibles invasiones humanas y colonizaciéon.

La region de Macabilero-El Limén no presentaba intervencion humana durante la fase de
campo del presente estudio, registrando los valores mas altos de diversidad de aves (Cuadro 16a).
Sin embargo la regién de Macabilero se menciona dentro de los sitios que han sido afectados
dltimamente por invasiones humanas asociadas a actividades ilicitas (narcotrafico) e
ingobernabilidad, provocando deforestacion del area (Menocal & Pérez 2006). Ademas se han
producido mas invasiones recientes en ofras areas del PNSL (Rodriguez 2007). Las aves del
sotobosque se consideran altamente sensibles a cambios en el habitat, por lo que los datos
cuantitativos de este sitio en -la presente investigacidon pueden servir para posibles futuras
comparaciones. Es decir, en caso de poder monitorear el area nuevamente después de esta
deforestacion o bien sitios cercanos con habitats similares, se podrian comparar las proporciones
de especies presentes. Evaluando la presencia y abundancia de especies generalistas y poco
sensibles a la perturbacion del habitat.

Una de las oportunidades de conservacion del PNSL directamente relacionada con la
avifauna es el turismo de bajo impacto o ecoturismo, el cual se encuentra contemplado en el plan
de manejo del parque (CONAP & TNC 1999). En los tres paises que conforman la Selva Maya
existen proyectos de ecoturismo comunitario, que ofrecen atractivos naturales tales como bosques
tropicales, cuevas y rios; asi como sitios arqueoldgicos. Ademas en algunos proyectos, como en
Lacanja en Montes Azules (México) el atractivo principal lo constituye fa comunidad de indigenas
de la etnia Lacanddn conformada por apenas unas 300 personas; en este casc se menciona la
posibilidad de verse absorbida por el turismo (Beavers 1995b). Muchos proyectos promueven la
combinacion de naturaleza con arqueologia; sin embargo, las atracciones que ofrecen no son
suficientes o no estdn bien definidas y hace falta mayor conocimiento sobre los sitios
arqueologicos, la flora y fauna. Por lo que se ha establecido la necesidad de que las atracciones se
diversifiquen, desarrollen y promuevan (Beavers 1995a). La observacion de aves o aviturismo
(Birdwatching en inglés) puede ser ofro atractivo. En Petén se promueve internacionaimente el
aviturismo en Tikal y Cerro Cahui, ofreciendo como atractivo la deteccion de mas de 300 especies
de aves (Weatley & Brewer 2001). Asi mismo, Tikal y el Cerro San Gil (en lzabal), estan
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considerados como los mejores sitios de Guatemala para la observacion de aves rapaces
{Neuwieler 1999). En el PNSL podrian realizarse proyectos de aviturismo. La principal especie de
ave que puede utilizarse como atractivo o especie bandera es la Guacamaya roja (Ara macao) por
ser una especie llamativa, emblematica y carismatica. Y que es frecuente observaria en el rio
Usumacinta, segun la época, desde Bethel hasta Yaxchildn; de esta forma se podria captar el
turismo que llega a este sitio arqueoidgico mexicano y extenderse hasta Piedras Negras. En el sur
de Belice se ha implementado un proyecto de conservacién a largo plazo de la guacamaya roja,
que incluye ef disefio de areas y senderos para la observacion de ésta y otras especies de aves;
asi como sitermativas sostenibles de ingresos a los habitantes Maya Kekchi y Mopan del area
(Romero 1999). En un Parque Nacional del pacifico de Costa Rica la mayor parte de turistas
extranjeros llega a observar guacamayas rojas, invirtiendo en 1994 unos seis millones de délares
{Vaughan et al. 2005).

Ya se cuenta con una evaluacién de ia parte norte de la cuenca del rio Usumacinta,
(asentamientos humanos La Técnica Agropecuaria, Unién Maya itzd) al sur del PNSL. Donde se
establece que presenta un alto potencial ecoturistico por su gran valor escénico, por su diversidad
bioldgica, por su riqueza cultural (e.g. artesanias) y organizacion comunitaria {(Cotton 2000). Otros
sitios también podrian aprovecharse, como el sitio arqueolégico Piedras Megras donde pueden
realizarse senderos interpretativos y lugares para observacion de aves. Otra rea factible puede
ser la regién de Guayacan, donde Ias lagunas serian uno de los principales atractivos pudiéndose
establecer infraestructura y campamentos (camping en inglés). Ademas el recorrido por el rio San
Pedro, se utilizaria para observar aves acuéticas. Sin embargo considero que el tipo de turismo
dentro del parque deberia ser muy selectivo; incluse podria fomentarse el turismo cientifico en
areas pristinas como la estacion Aforo o Yaxchilan.

En todo el caso en el PN Sierra del Lacandén deberian implementarse programas de
investigacion cientifica permanente, que incluyan convenios con mas universidades nacionales y
exiranjeras. Respecto a la investigacién bioldgica de la avifauna, podrian desarrollarse nuevos
programas de monitoreo con especies de interés para la conservacion, y continuar con los ya
existentes como el de la guacamaya roja (Ara macao).

9.6.2 Especies de aves de interés para la conservacion.

El listado de especies de un sitio, la riqueza o nuimero de especies y sus indices de
diversidad, no son suficientes para determinar la importancia del mismo, respecto a la
conservacion de la biodiversidad; porque no congideran entre ofros aspectos, si fas especies son
especialistas de habitat, el papel de cada especie dentro del ecosistema y el grado de amenaza
locat (Komar 2002). A continuacion se mencionan aspectos relacionados a ia conservacion de
especies de interés, reportadas para el PN Sierra del Lacandon.

Una especie de interés para la conservacion que fue detectada en el presente estudio fue
la Guacamaya roja (Ara muacqo cyanoptera). La especie se encuentra en el Apéndice | de CITES, es
decir amenazada de extincion a nivel mundial a causa del comercio (CONAP 2001). Con este
estudio se confirmé y documenté la presencia de la guacamaya en el PNSL, pues ya estaba
reportada (litigo-Elias 1993, TNC 1998, Pérez 1898). En la época liuviosa (25/8/1998) se observé
un grupo pequefio de guacamayas (al menos 7 individuos) volando sobre el rio Usumacinta hacia
territorio mexicano, cerca de la estacion Aforo o Yaxchilan. Durante la época seca fue detectada en
mas oportunidades. Se evidencié su presencia tanto visual como auditivamente, en el bosque en
serrania baja de Yaxchitan 1 y en el bosque en planada de Yaxchilan 2. A finales de enero e inicios
de febrero de 1999 se detectaron individuos solitarios, en parejas y en grupos pequeiios. El 28 de
abril de 1999 al regresar de los puntos de muestreo Macabilero y El Lim6n, se observo un individuo
en un arbol de mediana altura. Esto sucedi6 en el sitio conocido como Argueta, que es un &rea de
guamil o bosque perturbado no muy lejos del rioc Usumacinta. El ave presentaba un
comportamiento agresivo o de defensa; a lo mejor se encontraba en su territorio de reproduccion.
Se sabe que la temporada de reproduccion coincide con la época seca del afio entre ios meses de
enero a abril, y que en esta época las guacamayas pasan una gran parte del dia perchando en el




79

nido y alimentando a las crias. Luego de abril a septiembre las crias abandonan el nido y se
pueden observar grupos de fres individuos que seguramente son los padres con sus crias (lfigo-
Elias 1993). El periodo en el que los pichones abandonan el nido es critico para el desarrolio
gradual de las relaciones sociales y de comportamiento que son determinantes en el éxito de su
sobrevivencia. En Costa Rica se determiné que era necesario vigilar y proteger los nidos durante al
menos 14 dias mas después de la salida de los pichones, para garantizar el reciutamiento de
nuevos individuos. Con lo cual se podria apoyar una efectiva conservacién a largo plazo, a través
del manejo y proteccion in situ de las cavidades, en cooperacién con las comunidades humanas
locales (Myers & Vaughan 2004).

En el estudio del sitio arqueolégico de Yaxchilan (Puebla-Olivares ef al. 2002) reportan a la
guacamaya como una especie comun pues observaron grupos de 30 a 40 individuos a lo largo del
ano. Sin embargo, se considera a toda esta regién del Usumacinta como uno de los pocos refugios
para esta especie con preferencia de habitats riparios, de la cual se ha estimado una poblacién de
250 individuos para la Selva Lacandona (Carredn & Iiigo-Elias 1999).

Respecto a la distribucion, se sabe que en México por ejemplo, la (nica poblacién de
guacamayas que existe es la que ocurre en la Selva Lacandona. Estas aves se mueven entre la
zona de la Reserva de Montes Azules y Guatemala; entre las areas de percheo y las areas de-
forrajeo, ya que sus alimentos estan esparcidos en grandes areas (Ifligo-Elias 1993). En México la
guacamaya tiene la tendencia de distribuirse en una porcidn de dicha reserva, desde el Rio
Lacantin (cerca de la desembocadura del rio La Pasion en el Usumacinta) muy al sur del PNSL,
hasta el Monumento Natural y sitio arqueolégico de Yaxchilan (Ifigo-Elias 1993). Y principalimente
sobre el Rio Usumacinta desde Frontera Echeverria a Yaxchilan (Gonzélez-Garcia 1993). En el
PNSL también presenta una tendencia de distribucién en el suroeste. Se evidencié su presencia
sobre el Rio Usumacinta hasta la estacion Aforo o Yaxchilan. En el lugar conocido como Ceiba de
Oro (puesto de control de CONAP) se indic6 que se han observado guacamayas competiendo
contra otras aves (buhos) por anidar en una Ceiba (Ceiba pentandra). Sin embargo, se considera
que el arbol principai para las cavidades de anidacion es el Cantemo6 (Acacia angustisima) (Pérez
1998).

Asi mismo, mas al norte de Yaxchilan, esta especie fue registrada en el lugar conocido
como Argueta. Ademas de las zonas cercanas al rio, se detectd en sitios boscosos como Yaxchilan
1y 2, pero también se pudo observar un grupo (5 individuos) volando sobre maizales, en el sitio
conocido como Cruce al Retalteco fuera del PNSL hacia el sur. Esta especie puede tolerar cierto
grado de perturbacion antropogénica al ecosistema, pero requiere grandes extensiones de selva
para alimentarse y anidar (liigo-Elias 1993).

Posterior a nuestro estudio, en el PNSL se empezé un estudio etoldgico y de monitoreo de
esta especie (Morales 2006), como parte del grupo “Guacamayas sin Fronteras® integrado por
varias organizaciones conservacionistas. Incluyendo a la Fundacién Defensores de la Naturaleza
(FDN) que actuaimente es la encargada del manejo del PNSL, en conjunto con el Consejo
Nacional de Areas Protegidas (CONAP). Se determinaron habitos migratorios y caracteristicas del
habitat de las guacamayas a través de radiotelemetria; encontrandose que pueden migrar o
trasladarse unos 112km. Lo cual ocurre posterior a la época reproductiva, desde los sitos de
anidacién en el PN Laguna del Tigre y PN Sierra del Lacandén, principalmente hacia el suroeste de
Petén en la zona donde se forma el rio Usumacinta; siendo una zona con fuerte presion
antropogénica. Ademas se determiné un comportamiento de territorialismo marcado, debido a la
poca disponibilidad de cavidades para anidacion. Esto lo observamos en nuestro estudio en zonas
como Yaxchilan y Argueta, ya que mas al norte por la regién de Piedras Negras no fue posible
detectar esta especie.

El robo de pichones o saquec de nidos, la fenologia de la disponibilidad de alimento
afectada por incendios forestales; asi como la amenaza a las areas protegidas involucradas en la
distribucion de la guacamaya (PNLT, PNSL, Reserva Biologica San Roman, Refugio de Vida El
Pucté, Monumentos Culturales Dos Pilas y Aguateca) afectan la conservacién de la metapoblacion
de esta subespecie en Petén (Morales 2006). En la Selva Lacandona (México), la técnica utilizada
para capturar guacamayas adultas y juveniles, consiste en derribar los nidos; con lo cual muchas
veces mueren los individuos que se encuentran dentro de la cavidad y destruyen los sitios de




anidacién, que son una limitante para la reproduccion de esta especie (lfigo-Elias & Enkerlin
2002).

1 a especie se encuentra extirpada de ciertas 4reas de su distribucién histérica, como en la
costa sur del pais (Howell & Webb 1995). Se estima que actuaimente existen de 200 a 300
individuos silvestres en Guatemala (Eisermann & Avendaiio 2006). Los Parques Nacionales
Laguna del Tigre y Sierra del Lacand6n constituyen areas de anidacion de la especie (Morales
2006), siendo de los titimos refugios para la guacamaya en el pais.

Otro aspecto relacionado con la conservacion de la avifauna en el PNSL es ia utilizacion de
especies cinegéticas. En un estudio posterior al nuestro (Soto 2003) se determinaron los impactos
de caceria que una poblacién humana ejercia en la zona de bosque bajo inundable en la regién
denominada Los Positos. Se establecié que dentra de los vertebrados que acostumbran a cazar
figuran cuatro especies de aves: un tinamt o maricolola (Tinamus major) y tres crécidos: el faisan o
pajuil (Crax rubra), la chacalaca (Oralis vetula) y la cojoita (Penelope purpurascens). Se han realizado
proyectos productivos con las comunidades humanas de la zona de influencia y de
amortiguamiento del parque, e incluso se ha logrado reubicar a varios grupos humanos que
estaban dentro del PNSL, liberando algunas areas clave para la conservacion y mejorando las
condiciones para ¢l desarrolio humano fuera del 4rea protegida (FDN 2004, 2007). De las especies
reportadas en nuestro estudio 19 (Anexo 1.1) estan en el listado de aves cinegéticas del pais
(CECON-PROBIOMA 2005). Al parecer en el PNSL y alrededores existe una comercializacion
ilegal de psitacidos, especificamente de guacamayas rojas (Ara macao) y loros cabeza azul
(Amazona farinoss) (TNC 1998, Puebla-Olivares et al. 2002); requiriéndose mas estudios para la

caracterizacion de la comercializacion de fauna proveniente del drea.

Por otro lado, a manera de anécdota, en el ejido mexicano de San Francisco en Tabasco
frontera norte con el PNSL, se observd que varios nifios acostumbraban cazar con hondas aves
paseriformes pequefias dentro de territorio guatemalteco. Conservando las cabezas de las aves
vistosas (e.g. machos adultos de Pipra mentalis y de Euphonia spp.).

De igual interés para la conservacién, la presencia de 4guila arpia (Harpia harpyja) en la
region del rio Usumacinta (Puebla-Olivares et al. 2002, Vargas et al. 2006) y ofras especies,
proporciona al PN Sierra del Lacanddén importancia para la conservacion e investigacion bioldgica.
Esta especie se encuentra en la categoria de casi amenazada a nivel mundial (BirdLife
International 2004}, junto con el pavo ocelado (Meleagris ocellata) y el pajuil (Crax rubra). Por o que
se requieren mayores datos actualizados sobre Ia presencia de arpias en el PNSL, e inciuso ia
presencia de aguila crestada (Morphnus guianensis). Asi mismo es necesario verificar 1a presencia
del mot-mot (Electron carinatum), que lo incluimos solamente en el listado de especies posibles y
que al parecer se ha observado en el rio Usumacinta (D. Thate en Milier & Miller 1996); ya que es
una especie que se encuentra en la categoria de vulnerable (BirdLife Intemational 2004) que
corresponde a un mayor riesge de extincion.

El 17% (38 spp.) de las especies reportadas en nuestro estudio se encuentran protegidas
por el convenio intemacional CITES incluidas en el listado de especies amenazadas de Guatemala
(CONAP 2001). En este listado nacional no se incluyen 59 especies presentes en el PNSL que se
encuentran en el listado de especies amenazadas de México (CCAD 1998)., Es decir, estas
especies se distribuyen en el mismo ecosistema situado entre el PNSL y la Selva Lacandona
(Chiapas) a ambos lados del rio Usumacinta. En México la Selva Lacandona es fa ultima porcién
de bosque tropical perennifolio, que historicamente ha sido afectada por la destruccidn de la
cobertura boscosa debido al comercio de maderas preciosas, la explotacién petrolera, la
sobrepoblacion y colonizacion del area (De Vos 1992, Garcia-Gil & Lugo 1992, Medellin 1994). Por
lo que varias especies estan representadas tGnicamente en esta regién, catalogandose como raras
o de habitats restringidos (CCAD 1999). Considero que deberia hacerse una revision y
actualizacion de la Lista Roja de Aves de Guatemala, ya que presenta algunas deficiencias, como
por ejemplo, no incluir todas las especies de aves endémicas regionales o especies dependientes
de bosques primarios (Tenez 2001, Eisermann & Avendario 2006). Se sugiere incluir las siguientes
especies, por ejemplo algunas palomas (Patagioenas speciosa, P. nigrirostris), furndridos (Sclerurus

 guatemalensis), dendrocoléaptidos o trepadores (Glyphorynchus spirurus, Dendrocolaptes sanctithomae),
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tamnofilidos (Microrhopias quixensis) y traupidos (Lanio aurantius, Habia rubica), por ser aves
dependientes del bosque (Whitman et al. 1998).

Respecto a la presencia de aves migratorias de interés para la conservacion, segin el
listado de especies (Watch List Species) de aves terrestres de Norteamérica (Rich et al. 2004),
cinco de las especies que registramos, se encuentran en la categoria de especies moderadamente
abundantes pero con declinaciones poblacionales o altas amenazas. incluyendo especies del
sotobosque como Hylochycla mustelina y Opornis formosus que son especiglistas de bosques
(Whitacre et al. 1992b, Robbins et al. 1992, Powell et al. 1992, Whitman et al. 1998), a diferencia
de varias especies migratorias de amplia distribucién que son méas abundantes en estadios
sucesionales tempranos (Kricher & Davis 1992). La especie Hylochycla mustelina fue de las mas
comunes en nuestro estudio (43 individuos) principaimente en la época seca en sitios de bosque
aito como Yaxchildn 2 y en bosque bajo inundable como los Pocitos. En Tikal también fue comin
en bosque bajo maduro (Whitacre 1995). En la selva Lacandona en México esta considerada como
una de las especies mas sensibles a la pérdida del bosque (Warketin ef al. 1995); aunque también
se le puede encontrar en estadios jovenes del bosque (Smith ef al. 2001).

La Reserva de la Biosfera Maya contiene mas de 60% de las especies migratorias de
Guatemala en la ecorregién denominada bosques humedos de Petén; por lo que se considera de
importancia para la conservacion. De 32 especies migratorias consideradas de interés para la
conservacion, 18 especies se distribuyen en los bosques humedcs de Petén (Kihn ef al. 1999). De
estas especies, en nuestro estudio registramos 6 (Elanoides forficatus, Hylocichla mustelina, Vermivora
pinus, Protonotaria citrea, Helmitheros vermivorum, Oporornis formosus).

De las especies que tienen su limite norte de distribucion en la region de la Selva
Lacandona, incluyendo al PNSL (Howelt & Webb 1995), solamente se registrd Dysitannus mentalis.
En Yaxchilan (México) detectaron Heliothryx barrotti; la especie Lurocalis semitorquatus fue
registrada por primera vez para México en el drea de Yaxchilan en 1989, no se detecté en ese
estudio; mencionandose que su estado taxonomico y de estacionalidad en México, Guatemala y
Honduras permanece incierto (Puebla-Olivares ef al. 2002). Sin embargo, se ha observado
recienternente en regiones de Alta Verapaz y Petén (Yaxha) extendiendo su érea de distribucion
(Eisermann & Avendafio 2006). La especie Nyctibius grandis se reporta en el PN Laguna del Tigre
(Méndez ef al. 1999) constituyendo una ampliacién de su rango (Howell & Webb 1995);
recientemente también se indica la extensién de su distribucion hasta el noreste de Petén y se ha
reportado en la Laguna Lachda en Alta Verapaz (Eisermann & Avendafio 2006). En la selva
Lacandona (Chajul, México) también se ha registrado (Rangel-Salazar ef al. 1991, Gonzéalez-
Garcia 1992). Se menciona un reporte auditivo de esta especie para el PN Sierra del Lacandén (R.
Bjork en Eisermann & Avendafio 2006), por lo que se tomo en cuenta como una especie mas para
el listado de especies complementarias (Anexo 1.2).

Este tipo de especies, pueden ser raras en las partes periféricas de su distribucion; sin
embargo se recomienda enfocar los esfuerzos de conservacion en el centro de distribucion de una
especie y no en las partes periféricas (Komar 2002).

Por otro lado, en nuestro estudio detectamos 10 especies que se consideran indicadoras
del bosque tropical perennifolio (e.g. Pipra mentalis, Celeus castaneus, Amazona farinosa) de 1a region
zoogréfica de las tierras bajas de la vertiente del Golfo-Caribe. Las especies indicadoras se
caracterizan por definir una provincia ecolégica y geografica especifica, ocurren tipicamente en uno
o pocos habitats, son relativamente comunes, se detectan ficiimente y muestran una alta
sensibilidad a disturbios en el habitat (Stotz ef al. 1996). Asi mismo, dos especies son
consideradas endémicas de la peninsula de Yucatdn (Meleagris ocellata, Arremonops chloronotus)
segun algunos autores que incluyen a la Peninsula de Yucatdn como un area de endemismo de
aves para Guatemala (Peterson ef al. 1998, Stotz et al. 1996, Bibby et al. 1992); tomando un
criterio de distribucién un tanto mayor a 50,000km? que es el utilizado para definir endemismos
(Stattersfield ef al. 1998).

Ademas de estas especies indicadoras y endémicas, también detectamos otras 12 especies
(Ortalis vetuls, Campilopterus curvipennis, Sclerurus guatemalensis, Ornithion semiflavum, Manacus
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candei, Cotinga amabilis, Caryothraustes poliogaster, Rhamphocelus passerini R. sanguinolentus, Euphonia
gouldi, Icterus prosthemelas, Psarocolius montezuma) con distribucion restringida a esta regién o bioma
(Stotz et al. 1996).

En todo caso, la presencia de especies amenazadas a nivel mundial, endémicas o de
distribucion restringida y especies restringidas a biomas, forman parte de los criterios de seleccién
de Areas de Importancia para las Aves (IBA en inglés). Este es un programa a nivel mundial
desarrollado por BirdLife International, que busca identificar areas de importancia internacional
para la conservacion de las aves, como parte de una estrategia integrada de conservaciéon que
abarca especies, sitios y habitats (Arizmendi ef al. 2000). En Guatemala, actualmente se esta
desarrollando el programa de /BAs, y el parque nacional Sierra del Lacand6n junto con el resto de
la RBM, se ha incluido como un area importante para las aves que se ha sugerido dencminar “IBA:
Maya-Lacandén” (K. Eisermann & C. Avendaiio, com. pers.).

9.6.3 Sitios de importancia dentro del PNSL.

Como se ha discutido anteriormente, los sitios de Macabilero y El Limén presentaron
valores altos de indices de diversidad. Al parecer el relieve no es tan determinante para diferenciar
el uso del habitat en las comunidades de aves de estos sitios relativamente cercanos (Fig. 8); al
igual que en Yaxchilan 1 y 2, el tipo de habitat era bosque alto poco perturbado y sin presencia
humana. Se propone tomar estos cuatro sitios, ubicados en la serrania de la ribera (serrania baja)
y en la planada intercolinar, como una sola unidad para su manejo. El acceso a estos sitios es a
través del rio Usumacinta, con lo cual se deberia limitar un poco la intervencion antropogénica. La
presencia de poblaciones de guacamaya roja (Ara macao) y de aguila arpia (Harpia harpyja), la cual
reportamos como posible en nuestro estudio y que fue registrada para la zona de Yaxchilan,
Meéxico (Puebla-Olivares et al. 2002); proporcionan importancia para la conservacion de esta region
del parque. En el estudio de mamiferos se menciona a este bloque continuo de bosque alto, con
los valores mas altos de complejidad del bosque, asociado al alto niimero de especies de arboles
con mas de 10cm de diametro (Grajeda 2000). El bosque alto en la serrania de mayor altitud del
parque, solamente se muestre6 en San Francisco, esta zona presentaba cierto grado de influencia
humana en los alrededores, por localizarse cerca de poblados en la frontera mexicana de Tabasco.
La mayor parte de este tipo de habitat en otros sitios (Sierra Lacandona, Sierra de la Pita) habia
sido afectado por incendios forestales.

En general el bosque alto es importante para la conservaciéon de al memos 11 especies
residentes (Leucopternis albicollis, Crax rubra, Geotrygon montana, Amazona farinosa, Megascops
guatemalae, Lophostrix cristata, Dendrocincla  homocroa, Sittasomus griceicapillus, Dendrocolaptes
santitomae, Automulus ochralaemus, Habia fuscicaudn) consideradas altamente sensibles a la
perturbacién del habitat boscoso (Stotz et al. 1996).

La zona de sabana o pastizales naturales de Guayacan (G3), posee importancia por ser un
ecosistema distinto al presente en el resto del parque, con especies de aves exclusivas (e.g.
Tyrannus savana). Esta zona presentaba mayor intervencién antropogénica por ser mas accesible.
Los habitats de pastizales y bosque bajo de transicién presentaron especies de areas abiertas. En
esta region observamos al halcén peregrino (Falco peregrinus), especie migratoria poco sensible a la
perturbacién (Stotz et al. 1996); que incluso se ha observado en habitats urbanos en la ciudad
capital de Guatemala (Tenez 2006); pero que esta en el Apéndice 1 de CITES (CONAP 2001).

Por otro lado, la especie de trepador Dendrocincla homocroa considerada de hébitat selvatico
0 boscoso (Stotz et al. 1996) se capturd en mayor nimero (n = 9 ind.) en el bosque bajo inundable
de Guayacan 1, cerca de la zona de pastizales durante la época lluviosa. Es decir, que el bosque
bajo también puede contener especies sensibles. El bosque inundable de Los Pocitos se diferencid
de los demas sitios muestreados en la época seca (Fig. 14B); por lo que deberian realizarse mas
muestreos para conocer mejor la comunidad de aves asociadas a este tipo de habitat.




10. CONCLUSIONES.

Se obtuvo el primer listado de campo de las aves del PNSL reportando 218 especies,
incluyendo 29 migratorias. Ademas se indican 80 especies complementarias para un
listado unificado de 298 especies, que representa el 41% de la avifauna nacional.

Se evidencid la importancia ornitologica y de conservacion del PNSL, al documentar Ila
presencia de especies amenazadas ‘como la guacamaya roja (Ara macao), distribuida
solamente en una regién del parque. También indicamos ia presencia de pavo ocelado
(Meleagris ocellata) mas al sur de su distribucién indicada en la bibliografia. Para la region
de Yaxchilan, al otro lado del rio Usumacinta en territorio mexicano, otros autores reportan
la presencia de aguila arpia (Harpia harpyja).

El blogue grande continuo de bosque alto paralelo al rio Usumacinta y la zona de
pastizales naturales o sabana de Guayacan, se consideraron sitios de importancia para la
conservacion de las aves del PNSL.

El método de puntos de conteo registré el mayor numero de especies (114), seguido por
las redes neblineras que detectaron 83 especies activas en el sotobosque; los conteos en
el dosel del bosque registraron 68 y los conteos antes del amanecer 50.

El mayor nimero de especies migratorias (16) se registré con el método de redes
neblineras, que también registr6é el mayor nimero de especies exclusivas (27).

El numero de especies migratorias, el porcentaje de individuos migratorios y la abundancia
relativa total, se observé mayor durante la época seca tanto para los puntos de conteo y
redes neblineras. El nimero total de individuos capturados fue mayor en la época seca,
incluso al excluir los individuos migratorios (P = 0.05).

La especie residente mas abundante capturada fue Pipra mentalis (n =71) y la especie
migratoria fue Hylocichla mustelina (n = 49). El 78% de las especies capturadas se
consideraron raras.

De los sitios muestreados en la época Huviosa, el pastizal o sabana resulté ser totalmente
distinto, con solamente dos especies capturadas y exclusivas (Geothlypis poliocephala,
Sporophila torqueola). En la época seca el bosque bajo inundable (Los Pocitos) se diferencié
del resto.

De los sitios muestreados en ambas épocas, el bosque alto en serrania baja (Macabilero,
190msm) y en planada (El Limén, 95msnm) siempre presentaron mayor similitud.
Macabilero presenté el mayor nimero total de especies (45); El Limon durante la época
seca presentd la mayor abundancia relativa de todas las ocasiones de muestreo (66.23
Ind./100h-r);

. El bosque alto en serrania alta (San Francisco, 385msnm) fue el de menor similitud (Bray
Curtis 53%). El sitio de Macabilero presentd en la época seca el mayor valor de diversidad
. Y equidad (Shannon-Wiener = 3.5230, J = 0.8349; Bulla = 39.43, E = 0.88), diferenciandose
significativamente de los demés sitios (Pruebas t y Solow) excepto de El Limon.




11. RECOMENDACIONES.

Continuar realizando observaciones de aves en el PNSL, especiaimente bilsqueda
intensiva de las especies complementarias consideradas con posible presencia y de las
que requieren verificacion de campo. Documentar la presencia de la avifauna del parque
con colecta de especimenes, fotografias, colecciones bioaculsticas y publicaciones
cientificas. Muestrear mayor nimero de sitios y habitats, abarcando el total de duracién de
la época migratoria.

Realizar programas de monitoreo de la avifauna del PNSL, especialmente de aves del
sotobosque. Ejecutar programas de anillamiento de aves y metodologias internacionales
como el programa de Movimiento de Sobrevivencia Invernal de aves migratorias (MoSi),
que eventualmente pueden contribuir al estudio de tematicas actuales como la distribucion
del virus de la gripe aviar.

Continuar con investigaciones puntuales sobre la situacién dentro del parque de especies
de interés para la conservacion, como la guacamaya roja (Ara macao) y especies
cinegéticas. Verificar la presencia de aguila arpia (Harpia harpyja) o bien de aguila crestada
(Morphnus guianensis) y realizar investigaciones con otras aves rapaces.

Maximizar esfuerzos para la proteccion de los ecosistemas del PNSL que recientemente se
han visto afectadas por invasiones humanas y deforestacion. Realizar muestreos en los
mismos sitios del presente estudio, para hacer comparaciones cuantitativas de aves del
sotobosque.

Realizar estudios sobre la comercializacion de loros y guacamayas provenientes del
parque, realizando programas de concientizacion. Coordinar con las comunidades
cercanas programas de aviturismo, tomando a la guacamaya roja (Ara maceo) como
especie emblematica.
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13. ANEXOS.

ANEXO 1. Listado de especies de aves reportadas en el presente estudio para el Parque Nacional
Sierra del Lacandén, en el departamento de Petén, en la Biosfera Maya, Guatemala. Se incluyen

nombres comunes en espanol e inglés.

ORDEN *

FAMILIA (No. de Especies) NOMBRE COMUN 2 NOMBRE COMUN *
ESPECIE ' (ESPANOL) (INGLES)
TINAMIFORMES

TINAMIDAE (3)

Tinamus major (Gmelin) 1789 Tinama mayor, Mancolola Great Tinamu
Crypturellus soui (Hermann) 1783 Tinamd menor Little Tinamu

Crypturellus boucardi (Sclater) 1859
ANSERIFORMES
ANATIDAE (1)

Dendrocygna autumnales (Linnaeus) 1758

Anas discors Linnaeus 1766
GALLIFORMES

CRACIDAE (3)

Ortalis vetula (Wagler) 1830

Penelope purpurascens Wagler 1830
Crax rubra Linnaeus 1758
PHASIANIDAE (1)

Meleagris ocellata Cuvier 1820
ODONTOPHORIDAE (1)
Odontophorus guttatus (Gould) 1838
PODICIFORMES
PODICIPEDIDAE (2)

Tachybaptus dominicus (Linnaeus) 1766
Podilymbus podiceps (Linnaeus) 1758
PELECANIFORMES
PELECANIDAE (1)

Pelecanus occidentalis (Linnaeus) 1766
PHALACROCORACIDAE (1)
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin) 1789
ANHINGIDAE (1)

Anhinga anhinga (Linnaeus) 1766
CICONIIFORMES

ARDEIDAE (9)

Trigrisoma mexicanum Swainson 1834
Ardea herodias Linnaeus 1758

Ardea alba (Linnaeus) 1758

Egretta thula (Molina) 1782

Egretta caerulea (Linnaeus) 1758

Tinamu canelo

Pijije aliblanco
Cerceta aliazul, pato

Chachalaca comun
Cojolita

Pajuil, faisan

Pavo ocelado, pavo petenero
Codorniz bolanchaco
Zambullidor menor
Zambullidor piquipinto
Pelicano café
Cormoran, pato-coche
Anhinga, pato-aguja
Garza tigre

Garzon cenizo

Garza grande

Garza nivea
Garza azul

Slaty-Breasted Tinamou

Black-Bellied Whistling-Duck
Blue-Winged Teal

Plain Chachalaca
Crested Guan

Great Curassow
Ocellated Turkey
Spotted Wood-Quail
Least Grebe
Pied-Billed Grebe
Brown Pelican
Neotropic Cormoran
Anhinga
Bare-Throated Tiger-Heron
Great Blue Heron
Great common Egret

Snowy Egret
Little Blue Heron




ORDEN *

FAMILIA (No. de Especies) NOMBRE COMUN 2 NOMBRE COMUN *
ESPECIE (ESPANOL) (INGLES)

Bubulcus ibis (Linnaeus) 1758 Garza ganadera, garrapatera Cattle Egret
Butorides virescens (Linnaeus) 1758 Garza verde Green Heron
Agamia agami (Gmelin) 1789 Garza agami, garzén Agami Heron

Cochlearius cochlearius (Linnaeus) 1766
FALCONIFORMES
CATHARTIDAE (3)

Coragyps atratus (Bechstein) 1819
Cathartes aura (Linnaeus) 1758
Sarcoramphus papa (Linnaeus) 1758
ACCIPITRIDAE (15)

Pandion haliaetus (Linnaeus) 1758
Leptodon cayanensis (Lathman) 1790
Chondrohierax uncinatus (Temminck) 1822
Elanoides forficatus (Linnaeus) 1758
Rostrhamus sociabilis (Vieillot) 1818
Harpagus bidentatus (Lathman) 1790
Ictinia plumbea (Gmelin) 1788

Circus cyaneus (Linnaeus) 1766
Geranospiza caerulescens (Vieillot) 1817
Leucopternis albicollis (Lathman) 1790
Asturina nitida (Lathman) 1790
Buteogallus urubitinga (Gmelin) 1788
Buteo magnirostris (Gmelin) 1788
Spizaetus tyrannus (Wied) 1820
Spizaetus ornatus: (Daudin) 1800
FALCONIDAE (5)

Micrastur ruficollis (Vieillot) 1817
Micrastur semitorquatus (Vieillot) 1817
Herpetotheres cachinnans (Linnaeus) 1758
Falco rufigularis Daudin 1800

Falco peregrinus Tunstall 1771
CHARADRIIFORMES

JACANIDAE (1)

Jacana spinosa (Linnaeus) 1758
SCOLOPACIDAE (1)

Actitis macularius (Linnaeus) 1766
COLUMBIFORMES

COLUMBIDAE (7)

Patagioenas speciosa (Gmelin) 1789
Patagioenas flavirostris (Wagler) 1831
Patagioenas nigrirostris (Sclater) 1859
Columbina talpacoti (Temminck) 1810
Claravis pretiosa (Ferrari-Perez) 1886
Leptotila verreauxi Bonaparte 1855
Geotrygon montana (Linnaeus) 1758

Garza cucharon, pico-zapato

Zopilote negro, zope
Aura cabecirroja, viuda
Zopilote rey, rey zope

Gavilan pescador
Milano cabecigris
Milano piquiganchudo
Milano tijereta
Milano caracolero
Milano bidentado
Milano plomizo
Gavilan rastrero
Gavildn zancudo
Aguililla blanca
Aguililla gris

Aguililla negra mayor
Aguililla caminera
Aqguila tirana

Aguila elegante

Halcdn-selvatico barrado
Halcon-selvatico collarejo
Halcon guaco

Halcén murcielaguero
Halcon peregrino

Jacana mesoamericana

Playero alzacolita

Paloma escamosa

Paloma morada, torcaza
Paloma puiquinegro

Tortdla rojiza, tortolita
Tértola azul

Paloma arroyera, espumuy
Paloma-perdiz rojiza, cantora

Boat-Billed Heron

BlackVulture
Turkey Vulture
King Vulture

Osprey
Grey-Headed Kite
Hook-Billed Kite
Swallow-Tailed Kite
Snail Kite
Double-Toothed Kite
Plumbeus Kite
Norther Harrier
Crane Hawk

White Hawk

Grey Hawk

Great Black Hawk
Roadside Hawk
Black Hawk-Eagle
Omate Hawk-Eagle

Barred Forest-Falcon
Collared Forest-Falcon
Laughing: Falcon

Bat Falcon

Peregrine Falcon.

Northern Jacana

Spotted Sandpiper

Scaled Pigeon
Red-Billed Pigeon
Short-Billed Pigeon
Ruddy Ground-Dove
Blue Ground-Dove
White-Tipped Dove
Ruddy Quail-Dove
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ORDEN*

FAMILIA (No. de Especies) NOMBRE COMUN * NOMBRE COMUN *
ESPECIE (ESPANOL) (INGLES)
PSITTACIFORMES

PSITTACIDAE (7)

Aratinga nana (Vigors) 1830 Perica pechisucio Aztec Parakeet

Ara macao (Linnaeus) 1758 Guacamaya roja, guaca Scarlet Macaw
Pionopsitta haematotis (Sclater & Salvin) 1860 Loro orejimojo, cotorra Brown-Hooded Parrot
Pionus seniles (Spix) 1824 Loro coroniblanco, cotorro White-Crowned Parrot
Amazona albifrons (Sparrman) 1788 Loro frentiblanco, cotorro White-Fronted Parrot.
Amazona autumnalis (Linnaeus) 1758 Loro cachete amarillo Red-lLored Parrot
Amazona farinosa (Boddaert) 1783 Loro verde, loro real Mealy Parrot

CUCULIFORMES

CUCULIDAE (4)

Piaya cayana (Linnaeus) 1766

Tapera naevia (Linnaeus) 1758
Dromococcys phasianellus (Spix) 1824
Crotophaga sulcirostris Swainson 1827
STRIGIFORMES

TYTONIDAE (1)

Tyto alba (Scopoli) 1769

STRIGIDAE (5)

Megascops guatemalae (Sharpe) 1875
Lophostrix cristata (Daudin) 1800
Glaucidium spp. (griseiceps o brasilianmm)
Ciccaba virgata (Cassin) 1849

Ciccaba nigrolineata Sclater 1859
CAPRIMULGIFORMES
CAPRIMULGIDAE (2}

Chordeiles acutipennis (Hermann) 1783
Nyctidromus albicollis (Gmellin) 1789
APODIFORMES

APODIDAE (2)

Streptoprocne zonaris (Vieillot) 1817
Panyptila cayennensis (Gmellin) 1789
TROCHILIDAE (9)

Phaethornis longirostris (Delattre) 1843
Phaethornis striigularis Gould 1854
Phacochroa cuvierii (Delattre & Bourcier) 1846
Campylopterus curvipennis (Deppe) 1830
Florisuga mellivora (Linnaeus) 1758
Anthracothorax prevostii (Lesson) 1832
Amazilia candida (Bourcier & Mulsant) 1846
Amazilia tzacatl (De l1a Llave) 1833
Heliomaster longirostris (Audebert & Vieillot) 1801
TROGONIFORMES

TROGONIDAE (4)

Trogon melanocephalus Gould 1836

Cuco ardilla, piscoy
Cuco rayado, cuclilio
Cuco faisén

Pijuy, garrapatero

Lechuza

Tecolote vermiculado
Bdho comiblanco
Tecolotito

Buho café

Buho blanquinegro

Chotacabras menor
Tapacaminos, pucuyo

Vencejo cuelliblanco
Vencejo tijereta menor

Ermitafio colitargo, gorridn
Ermitafio chico

Fandanguero pechiescamoso
Fandanguero colicuia
Jacobino nugiblanco

Mango pechiverde
Esmeralda vientre blanco
Colibri cofirrufo

Picolargo coroniazul

Trogon cabecinegro, aurora

Squirrel Cuckoo
Striped Cuckoo
Pheasant Cuckoo
Groove-Bilted Ani

Bam Owl

Vermiculated Screech-Owi
Crested Owi

Pygmy-Owl

Mottled Owl
Black-and-White Owl

Lesser Nighthawk
Pauraque

White-Collared Swift
Lesser Swallow-Tailed Swift

Long-Tailed Hermit

Little Hermit

Scaly-Breasted Hummingbird
Wedge-Tailed Sabrewing
White-Necked Jacobin
Green-Breasted Mango
White-Bellied Emerald
Rufous-Tailed Hummingbird
Long-billed Starthroat

Black-Headed Trogon
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ORDEN *
FAMILIA (No. de Especies)
ESPECIE

NOMBRE COMUN ?
(ESPANOL)

NOMBRE COMUN ?
(INGLES)

Trogon violaceus Gmelin 1788

Trogon collaris Vieillot 1817

Trogon massena Gould 1838
CORACIIFORMES

MOMOTIDAE (2)

Hylomanes momotula Lichtenstein 1839
Momotus momota (Linnaeus) 1766
ALCEDINIDAE (3)

Ceryle torquatus (Linnaeus) 1766
Chloroceryle americana (Gmelin) 1788
Chloroceryle aenea (Pallas) 1764
PICIFORMES

BUCCONIDAE (2)

Notharchus macrorhynchus (Gmelin) 1788
Malacoptila panamensis Lafresnaye 1847
GALBULIDAE (1)

Galbula ruficauda Cuvier 1816
RAMPHASTIDAE (2)

Pteroglossus torquatus (Gmelin) 1788
Ramphastos sulfuratus Lesson 1830
PICIDAE (7)

Melanerpes pucherani (Malherbe) 1849
Melanerpes aurifrons (Wagler) 1829
Veniliornis fumigatus (d’Orbigny) 1840
Piculus rubiginosus (Swainson) 1820
Celeus castaneus (Wabler) 1829
Dryocopus lineatus (Linnaeus) 1766
Campephilus guatemalensis (Hartlub) 1844
PASSERIFORMES

FURNARIIDAE (3)

Automolus ochrolaemus (Tschudi) 1844
Xenops minutus (Sparrman) 1788
Sclerurus guatemalensis (Hartalub) 1844
DENDROCOLAPTIDAE (7)
Dendrocincla anabatina Sclater 1859
Dendrocincla homochroa (Sclater) 1859
Sittasomus griseicapillus (Vieillot) 1818
Glyphorynchus spirurus (Vieillot) 1819

Dendrocolaptes sanctithomae (Lafresnaye) 1852

Xiphorhynchus flavigaster Swainson 1827
Lepidocolaptes souleyetii (Des Murs) 1849
THAMNOPHILIDAE (4)

Thamnophilus doliatus (Linnaeus) 1766
Dysithamnus mentalis (Temminck) 1823

Microrhopias quixensis (Cornalia) 1849

Trogon violaceo, aurora
Trogon collarejo, quetzalilio
Trogon colioscuro, aurora

Momoto enano
Momoto coroniazul, tolobojo

Martin pescador collarejo
Martin pescador verde
Martin pescador enano

Buco collarejo
Buco barbdn

Jacamar colirufo

Tucancillo collarejo, cucharén
Tucan real

Carpinertero cachetinegro
Carpintero frentedorado, cheje
Carpintero café

Carpintero olivaceo

Carpintero castafio

Carpintero lineado

Carpintero piquiclaro

Brefiero gorjipalido, gtitio
Picolenza sencillo
Hojarasquero oscuro

Trepador alionado, trepatroncos
Trepador rojizo

Trepador olivéceo

Trepador piquicufia

Trepador barrado

Trepador piquiclaro

Trepador corona rayada

Batara barrada, griton
Batarito sencillo, matagusano
Hormiguerito alipunteado

Violaceous Trogon
Collared Trogon
Slaty-Tailed Trogon

Tody Motmot.
Blue-Crowned Motmot

Ringed Kingfisher
Green Kingfisher
Pygmy Kingfisher

White-Necked Puffbird
White-Whiskered Puffbird

Rufous-Tailed Jacamar

Collares Aracari
Keel-Billed Toucan

Black-Cheeked Woodpecker
Golden-Fronted Woodpecker
Smoky-Brown Woodpecker
Golden-Olive Woodpecker
Chesnut-Colored Woodpecker
Lineated Woodpecker
Pale-billed Woodpecker

Buff-Throated Foliage-Gleaner
Piain Xenops
Scaly-Throated Leaftosser

Tawny-Winged Woodcreeper
Ruddy Woodcreeper
Olivaceus Woodcreeper
Wedge-Billed Woodcreeper
Barred Woodcreeper
Ivory-Billed Woodcreeper
Streak-Headed Woodcreeper

Barred Antshrike
Plain Antvireo
Dot-Winged Antwren
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ORDEN *

FAMILIA (No. de Especies) NOMBRE COMUN ? NOMBRE COMUN 3
ESPECIE (ESPANOL) (INGLES)
Cercomacra tyrannina (Sclater) 1855 Hormiguero negruzco Dusky Antbird
FORMICARIIDAE (1)

Formicarius analis (d’Orbigny / Lafresnaye) 1837
TYRANNIDAE (27)

Ornithion semiftavum (Sclater & Salvin) 1860
Myiopagis viridicata (Vieillot) 1817
Mionectes oleagineus (Lechtenstein) 1823
Leptopogon amaurocephalus Tschudi 1846
Todirostrum cinereum (Linnaeus) 1766
Rhynchocyclus brevirostris (Cabanis) 1847
Tolmomyias sulphurescens (Spix) 1825
Platyrinchus cancrominus Sclater / Salvin 1860
Onychorlyynchus coronatus (Miiller) 1776
Terenotriccus erythrurus (Cabanis) 1847
Myiobius sulphureipygius (Sclater) 1857
Contopus cinereus (Spix) 1825

Empidonax spp. (6 posibles)

Pyrocephalus rubinus (Boddaert) 1783
Attila spadiceus (Gmelin) 1789

Rhytipterna holerytra (Sclater & Salvin) 1860
Muyiarchus tuberculifer (@ Orbigny/Lafresnaye) 1837
Myiarchus tyrannulus (Miiller) 1776
Pitangus sulphuratus (Linnaeus) 1766
Myiozetetes similis (Spix) 1825
Myiodynastes lutetventris Sclater 1859
Tyrannus melancholicus Vieillot 1819
Tyrannus savana Vieillot 1808

Schiffornis turdina (Wied) 1831
Pachyramphus cinnantomeus Lawrence 1861
Pachyramphus major (Cabanis) 1847

Tytira semifasciata (Spix) 1825
COTINGIDAE (1)

Cotinga amabilis Gould 1857

PIPRIDAE (2)

Manacus candei (Parzudaki) 1841

Pipra mentalis Sclater 1857

VIREONIDAE (4)

Vireo olivaceus (Linnaeus) 1766

Hylophilus ochraceiceps Sclater 1859
Hylophilus decurtatus (Bonaparte) 1838
Vireolanius pulchellus Sclater & Salvin 1860
CORVIDAE (1)

Cyanocorax morio (Wagler) 1829
HIRUNDINIDAE (3)

Tachycineta albilinea (Lawrence) 1863

Hormiguero gallito

Mosquerito vientre amarillo
Elenia verdosa, mosquerito
Mosquero vientre ocre
Mosgquero gorripardo
Espatulilla comin, mosquerito
Picoplano de anteojos
Picoplano de ojiblanco
Picachato rabdn

Mosquero real

Mosquerito colirrufo
Mosquerito rabadilla amarritla
Pibi tropical

Mosquero

Maosquero cardenal

Atita rabadilla brillante, bigotdn
Papamoscas alazan

Copetdn triste, chepitio
Copetdn tirano, chepilio

Luis grande, chatilla

Luis gregario

Papamoscas vientre amarillo
Tirano tropical

Tirano tijereta sabanero
Liordn café, tontin

Cabezén canelo

Cabezdn cuelligris

Titira enmascarada, torrejo

Cotinga azuleja, raxén

Saltarin cuelliblanco, sefiorita
Saltarin cabecirrojo, sargento

Vireo ojirrojo, chepito
Verdillo corona leonada
Verdillo menor

Vire6n esmeraldo, verdin

Chara, urraca, pea

Golondrina manglera

Black-Faced Antthrush

Yeliow-Bellied Tyrannulet
Greenish Elaenia
Ochre-Bellied Flycatcher
Sepia-Capped Flycatcher
Common Tody-Flycatcher
Eye-Ringed Flathilt
Yellow-Ofive Fiycatcher
Stub-Tailed Spadebill
Royal Flycatcher
Ruddy-Tailed Flycatcher
Sulphur-Rumped Flycatcher
Tropical Pewee
Flycatcher

Vermilion Flycatcher

" Bright-Rumped Atila

Rufous Mourner
Dusky-Capped Flycatcher
Brown-Crested Flycatcher
Great Kiskadee

Social Flycatcher
Sulphur-Bellied Flycatcher
Tropical Kingbird
Fork-Tailed Flycatcher
Thrushlike Mourner
Cinnamon Becard
Gray-Collared Becard
Masked Tityra

Lovely Cotinga

White-Collared Manakin
Red-Capped Manakin

Red-Eyed Vireo
Tawny-Crowned Greenlet
Lesser (Grey Headed) Greenlet
Green Shrike-Vireo

Brown Jay

Mangrove Swallow
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ORDEN !
FAMILIA (No. de Especies)
ESPECIE

NOMBRE COMUN 2
(ESPANOL)

NOMBRE COMUN 3
(INGLES)

Stelgidopteryx serripennis (Audubon) 1838
Petrochelidon pyrrhonota Vieillot 1817
TROGLODYTIDAE (3)

Thryothorus maculipectus Lafresnaye 1845
Uropsila leucogastra (Gould) 1837
Henicorhina leucosticta (Cabanis) 1847
SILVIIDAE (2)

Ramphocaenus melanurus Vieillot 1819
Polioptila plumbea (Gmelin) 1788
TURDIDAE (4)

Catharus ustulatus (Nuttall) 1840
Hylocichla mustelina (Gmelin) 1789
Turdus grayi Bonaparte 1838

Turdus assimilis Cabanis 1861
MIMIDAE (1)

Dumetella carolinensis (Linnaeus) 1766
PARULIDAE (15)

Vermivora pinus (Linnaeus) 1766
Dendroica magnolia (Wilson) 1811
Mpniotilta varia (Linnaeus) 1766
Setophaga ruticilla (Linnaeus) 1758
Protonotaria citrea (Boddaert) 1783
Helmitheros vermivorum (Gmelin) 1789
Seturus aurocapilla (Linnaeus) 1766
Seiurus noveboracensis (Gmelin) 1789
Oporornis formosus (Wilson) 1811
Geothlypis trichas (Linnaeus) 1766
Geothlypis poliocephala Baird 1865
Wilsonia citrina (Boddaert) 1783
Wilsonia pusilla (Wilson) 1811
Basileuterus culicivorus (Deppe) 1830
Icteria virens (Linnaeus) 1758
THRAUPIDAE (12)

Eucometis penicillata (Spix) 1825

Lanio aurantius Lafresnaye 1846

Habia rubica (Vieillot) 1817

Habia fuscicauda (Cabanis) 1861
Piranga rubra (Linnaeus) 1758
Ramphocelus sanguinolentus (Lesson) 1831
Ramphocelus passerinii Bonaparte 1831
Thraupis episcopus (Linnaeus) 1766
Thraupis abbas (Deppe) 1830

Tangara larvata (Du Bus de Gisignes) 1846
Chlorophanes spiza (Linnaeus) 1758
Cyanerpes cyaneus (Linnaeus) 1766

G. aliserrada nortefia
Golondrina risquera

Saltapared pechimanchado
S. vientre blanco, cucarachero
S. selvatico pechiblanco

Soterilio picudo, josé-seco
Perlita tropical

Zorzalito de Swainson, tordo
Zorzalito macuiado

Zorzal pardo, sensontle
Zorzal gorjiblanco, sensontle

Pajaro-gato negro

Chipe aliazul

Chipe de Magnolia

Chipe trepador, pepino
Pavito migratorio, candelita
Chipe protonotario

Chipe gusanero
Chipe-suelero cornado
Chipe-suelero charquero
Chipe de Kentucky
Mascarita comun, anteojudo
Mascarita piquigruesa
Chipe encapuchado

Chipe de Wilson

Chipe corona dorada
Griton pechiamarillo

Téngara cabecigris, hormiguero
T.-lanio gorjinegro, careto
T.-hormiguera coronirroja

T. hormiguera gorjirroja
Tangara roja, quitrique

T. cuellirroja, alcaldito
Tangara terciopelo

Tangara azuligris

T. aliamarilla, carbonero

T. capucha dorada

Mielero verde, barbudo
Mielero patirrojo, chipe-gorrién

Northern Rough-Winged S.
Cliff Swallow

Spot-Breasted Wren
White-Bellied Wren
White-Breasted Wood-Wren

Long-Billed Gnatwren
Tropical Gnatcatcher

Swainson’s Thrush
Wood Thrush
Clay-Colored Thrush
White-Thoroated Thrush

Gray Catbird

Blue-Winged Warbier
Magnolia Warbler
Black-and-White Warbler
American Redstart
Prothonotary Warbler
Worm-Eating Warbler
Ovenbird

Northern Waterthush
Kentucky Warbler
Common Yellowthroat
Grey-Crowned Yellowthroat
Hooded Warbler

Wilson’s Warbler
Golden-Crowned Warbler
Yellow-Breasted Chat

Grey-Headed Tanager
Black-Throated Shrieke-Tanager
Red-Crowned Ant-Tanager
Red-Throaded Ant-Tanager
Summer Tanager
Crimson-Collared Tanager
Scarlet-Rumped Tanager
Blue-Grey Tanager
Yellow-Winged Tanager
Golden-Hooded Tanager
Green Honeycreeper
Red-legged Honeycreeper
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ORDEN*

FAMILIA (No. de Especies) NOMBRE COMUN * NOMBRE COMUN *
ESPECIE (ESPANOL) (INGLES)
EMBERIZIDAE (4)

Sporophila americana (Gmelin} 1789 Semillero variable, S. negro Variable Seedeater
Sporophila torqueola (Bonaparte) 1850 Semillero collarejo, jaulin White-Collared Seedeater
Arremon aurantiirostris Lafresnaye 1847 Rascador piquinaranja Orange-Billed Sparrow
Arremonops chloronotus (Salvin) 1861 Gorrion dorsiverde, talero Green-Backed Sparrow
CARDINALIDAE (5)

Saltator atriceps (Lesson) 1832 Saltador cabecinegro Black-Headed Saltator
Caryothraustes poliogaster (Du Bus de Gisignes) 1847 Picogrueso carinegro Black-Faced Grosbeak
Cyanocompsa cyanoides (Lafresnaye) 1847 P. negro, realejo negro Blue-Black Grosbeak
Cyanocompsa parellina (Bonaparte) 1850 Colorin azufinegro, ruiz Blue Bunting

Passerina cyanea (Linnaeus) 1766 Colorin azul, ruicito Indigo Bunting
ICTERIDAE (9)

Agelaius phoeniceus (Linnaeus) 1766 Tordo sargento Red-Winged Blackbird
Sturnella magma (Linnaeus) 1758 Pradero comin, peruchio Eastern (Common) Meadowlark
Dives dives (Deppe) 1830 Tordo cantor, chicdan Melodious Blackbird
Quiscalus mexicanus (Gmelin) 1789 Zanate, clarinero Great-Tailed Grackle
Icterus prosthemelas {Strickland) 1850 Bolsero capucha negra, chorcha Black-Cowted Oriole
Icterus mesomelas (Wagler) 1829 B. coliamarillo, chorcha Yellow-Talled Oriole
Icteus galbula (Linnaeus) 1758 B. de Baltimore, chorcha Baltimore (Northern) Oriole
Amblycercus holosericeus (Deppe) 1830 Cacique piquiciaro Yeflow-Billed Cacique
Psarocolius montezuma (Lesson) 1830 Oropéndola Montezuma Oropenduta
FRINGILLIDAE (3)

Euphonia affinis (Lesson) 1842 Eufonia gorjinegro, calandria Scrub Euphonia

Euphonia hirundinacea Bonaparte 1838 E. gorjiamarillo, calandria Yellow-Throated Euphonia
Euphonia gouldi Sclater 1857 E. olivicea, calandria Olive-Backed Euphonia

! Nomenclatura segin Eisermann y Avendafio (2006), 6rdenes tomados de Stiles y Skutch (1989).
2 Nombres comunes en espaficl tomados de Howell y Webb (1995) y algunos de Villar (1993).
3 Nombres comunes en inglés tomados de Howell y Webb (1995).
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ANEXO 1.1. Clasificacién de las especies de aves reportadas en el presente estudio, segun su
estacionalidad (estado); habitats y estratos que utilizan; gremio de forrajeo; y aspectos de
importancia para la conservacion.

ESPECIE ESTADO' HABITAT? ESTRATO® GREMIO* IMPORTANCIAS
Tinamus major R S T FLT c
Crypturellus soui R S,Vs T FIT C
Crypturellus boucardi R S T FIT C
Dendrocygna autumnalis R Ac Ac P C
Anas discors Vv Ac Ac P o
Ortalis vetula R Vs,E T,D G,Ar IIIL,C,rest
Penelope purpurascens R SE S,D G,Ar 111,C
Crax rubra R S T G,T NT,IILALTA,C
Meleagris ocellata REY S,Aa T FLT E,NT,IILALTA,C
Odontophorus guttatus R S T F,G,T C
Tachybaptus dominicus R Ac Ac P
Podilymbus podiceps RM Ac Ac P
Pelecanus occidentalis RM Ac Ac P
Phalacrocorax brasilianus R Ac Ac P
Anhinga anhinga R Ac Ac P
Trigrisoma mexicanum R Ac Ac P
Ardea herodias Vv Ac Ac P
Ardea alba RM Ac Ac P
Egretta thula RM Ac Ac P
Egretta caerulea \ Ac Ac P
Bubulcus ibis RM Aa T LT
Butorides virescens RM Ac Ac P
Agamia agami r S,AcC Ac,S P,S
Cochlearius cochlearius R Ac Ac P
Coragyps atratus R Ae T,Ae Carr,Ae
Cathartes aura RM Ae T,Ae Carr,Ae
Sarcoramphus papa R S,Vs,Ae T.Ae Carr,Ae
Pandion haliaetus \' Ac Ac P
Leptodon cayanensis R S D CLAe
Chondrohierax uncinatus RM S D Caracol
Elanoides forficatus RV Ae D,Ae ClLAe
Rostrhamus sociabilis r Ac Ac,Ae Caraco! I
Harpagus bidentatus R Vs,E D C,LAr 1n
Ictinia plumben RV S D,Ae ClAe 11
Circus cyaneus \") Vs,Aa,Ac T,Ae C,lAe
Geranospiza caerulescens R S,E M,D CLAr It
Leucopternis albicollis R S D CILAr 1
Asturina nitida R Vs,E,Sab T,D C,LAr
Buteogallus urubitinga R S,Ac D CLAr
Buteo magnirostris R S,Aa,Sab D C,LAr
Spizaetus tyrannus R S,E D CLAr I
Spizaetus ornatus R S,E D CI1Ar I
Micrastur ruficollis R S,E D C,LAr I
Micrastur semitorquatus R S D C,LAr I
Herpetotheres cachinnans R Vs,E D CLAr i
Falco rufigularis R Vs D,Ae C,LAr 1
Falco peregrinus v S,Vs,Aa T,Ae CAe I
Jacana spinosa R Ac Ac P




ESPECIE ESTADO * HABITAT 2 ESTRATO® GREMIO* IMPORTANCIA ®
Actitis macularius Vv Ac Ac P
Patagioenas speciosa R S D FAr C
Patagioenas flavirostris R Vs D F,Ar C
Patagioenas nigrirostris R SE D FAr C
Columbina talpacoti R Vs,Aa T F,G,T C
Claravis pretiosa R S\Vs ™ G 1T C
Leptotila verreauxi R S,Vs,Aa 1,5 F,G,S C
Geotrygon montana R S T FGT C
Aratinga nana R Vs,E D F,Ar 14
Ara macac R S D F,GAr 1
Pionopsitta haematotis R S,E D F,G,Ar I
Pionus senilis R S,E D F,G,Ar 1
Amazona albifrons R 5,Vs D F.G,Ar 131
Amazona auturnalis R S D F,G,Ar il
Amazona farinosa R S D F.G A 11,ind
Piaya cayana R S,Vs,Aa D C,LAr
Tapera naevia r Vs TS5 LT
Dromococcys phasianellus r S\Vs T CLT
Crotophaga sulcirostris R Vs,E,Aa ™ CLT
Tyto alba R Vs, Aa D C,LAr I
Megascops guatemalae R S D LAr 11
Lophostrix cristata R S D LAr I
Glaucidium spp. R 5,Vs,Aa D CLAr I
Ciccaba virguta R S,EVs D C,1Ar it
Ciccaba nigrolineata R S D CLAr u
Chordeiles acutipennis m Aa Ae 1,Ae
Nyctidromus albicollis R Vs,E Aa T LT
Streptoprocne zonaris R Ae Ae LAe
Panyptila cayennensis R Ae Ae LAe
Phaethornis longirostris R S,\Vs S N1S 11
Phaethornis striigularis R S,Vs S N,LS I
Phaeochroa cuvierii R S,Vs,Aa m,D NAr 11
Campylopterus curvipennis R Vs S,M N,S 11, rest
Florisuga mellivora r S,E M,D N,Ar 11
Anthracothorax prevostii RM S,Vs,Aa M,D N,IAr 1
Amazilia candida R Vs,E S,D NAr i |
Amazilia tzacatl R Vs S,D N,Ar u
Heliomaster longirostris r S,Vs,E SM,D N,1Ar I
Trogon melanocephalus R S,E MD O,Ar
Trogon violaceus R S,Vs D FLAr
Trogon collaris R S M,D F,LAr
Trogon massena R S M,D F,LAr
Hylomanes momotila r S S C,LAr
Momotus momota R S,Vs,Aa S,M C,LAr
Ceryle torguatus R Ac S,D,Ac P
Chloroceryle americana R S,Ac S,Ac PS
Chlioroceryle aenea R S,AC S,AC PS
Notharchus macrorhynchus r S,E D CLAr
Malacoptila panamensis r S,E S C,LAr
Galbula ruficauda R 5,Vs,E M 1Ar
Pteroglossus torquatus R S,Vs D O,Ar C
Ramphastos sulfuratus R S,Vs D O,Ar C
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ESPECIE ESTADO® HABITAT2? ESTRATO® GREMIO® IMPORTANCIA®

Melanerpes pucherani R S\Vs,E D O,Ar

Melanerpes aurifrons R S,Vs,E Aa M,D I,Ar

Veniliornis fumigatus R S M,D IAr

Piculus rubiginosus R S,Vs,E,Aa M,D 1Ar

Celeus castaneus R S M,D I,Ar ind
Dryocopus lineatus R S,Vs,E D LFAr

Campephilus guatemalensis R S,Vs,E D LFAr

Automolus ochrolaemus R S D C,LAr

Xenops minutus R S S,D LAr

Sclerurus guatemalensis R S T LT rest
Dendrocincla anabatina R S,Vs S ClLS ind
Dendrocincla homochroa R S S 1S

Sittasomus griseicapillus R S M LAr

Glyphorynchus spirurus R S,Vs,E SM ClLS

Derdrocolaptes sanctithomae R S S,M 1S ind
Xiphorhynchus flavigaster R S,Vs SM 1S

Lepidocolaptes souleyetii r S.VsS S,M 1,5

Thamnophilus doliatus R Vs,E SM IS

Dysithamnus mentalis R S S,M IS

Microrhopias quixensis R S M LAr

Cercomacra tyrannina R S S s

Formicarius analis R S,Vs T o,T

Ornithion semiflavum R Vs,E D LFAr rest
Muyjiopagis viridicata R Vs D 1,F.Ar

Mionectes oleagineus R S S,D LF,Ar

Leptopogon amaurocephalus R S S.D LFAr

Todirostrum cinereum R Vs,Aa S,D IAr

Rhynchocyclus brevirostris R S M LFAr

Tolmomyias sulphurescens R S D ILFAr

Platyrinchus cancrominus R S S LS

Onychorhynchus coronatus R S,Vs M LAr ind
Terenotriccus erythrurus R S,Vs M,D LAr

Myiobius sulphureipygius R S S,M LAr

Contopus cinereus R S,Vs,Aa S,D 1Ar

Empidonax spp. ' Vs SM,D LAr

Pyrocephalus rubinus R Vs,Aa T,D LS

Attila spadiceus R S, Vs M,D OAr

Rhytipterna holerytra R S,Vs,E M,D LFAr

Muyiarchus tuberculifer R Vs,E,Aa M,D LFAr

Myiarchus tyrannulus RM Vs,E M,D LF,Ar

Pitangus sulphuratus R E T,M O,Ar

Muyiozetetes similis R Vs,E,Aa M,D IFAr

Myiodynastes luteiventris RV Vs,E D IFAr

Tyrannus melancholicus R Vs,Aa D IF,Ar

Tyrannus savana rm Vs,Sab D IFAr

Schiffornis turdina R Vs S FIS

Pachyramphus cinnamomeus R S D F,IAr

Pachyramphus major r S,Vs,Aa D F,LAr

Tytira semifasciata R Vs,E,Aa D O,Ar

Cotinga amabilis r S D O,Ar rest
Manacus candei R S,E S F,S rest
Pipra mentalis R S SM F,S ind




ESPECIE

HABITAT?  ESTRATO®

GREMIO *

IMPORTANCIA ®

Vireo olivaceus
Hylophilus ochraceiceps
Hylophilus decurtatus
Vireolanius pulchellus
Cyanocorax morio
Tachycineta albilinea
Stelgidopteryx serripennis
Petrochelidon pyrrhonota
Thryothorus maculipectus
Uropsila leucogastra
Henicorhina leucosticta
Ramphocaenus melanurus
Polioptila plumbea
Catharus ustulatus
Hylocichla mustelina
Turdus grayi
Turdus assimilis
Dumetella carolinensis
Vermivora pinus
Dendroica magnolia
Mniotilta varia
Setophaga ruticilla
Protonotaria citrea
Helmitheros vermivorum
Seiurus aurocapilla
Seiurus noveboracensis
Opeorornis formosus
Geothlypis trichas
Geothlypis poliocephala
Wilsonia citrina
Wilsonia pusilla
Basileuterus culicivorus
Icteria virens

* Eucometis penicillata
Lanio aurantius
Habia rubica
Habia fuscicauda
Piranga rubra
Ramphocelus sanguinolentus
Ramphocelus passerinii
Thraupis episcopus
Thraupis abbas
Tangara larvata
Chiorophanes spiza
Cyanerpes cyaneus
Sporophila americana
Sporophila torqueola
Arremon aurantiirostris
Arremonops chloronotus
Saltator atriceps

Caryothraustes poliogaster
Cyanocompsa cyanoides

WWWE*WW?J?JX’<N;UWW<W<<H<<<<<<<<<<<73W<<ﬂ?’ﬂﬂ;ﬂ—lg;ﬂxﬂ?’ﬂ—l

Vs D
S,Vs,E S,M
S,Vs,E M,D

S,Vs D
Vs,E,Aa D

Ae Ae

Ae Ae

Ae Ae
S,Vs,E S,M

S, Vs SM
S,Vs S,M
S,Vs
S S,M
S,Vs,E S
S S
Vs,E,Aa ™
S SM
S,Vs,E Aa S
S,Vs,E
S,vs
S, Vs Aa
S,Vs
S
Vs
S, Vs
S,Vs
S, Vs
S,Vs,E
Vs,Aa
S,E
S,E,Vs,Aa
S
Vs

S
S
S,Vs
S, Vs
EVs
E,Vs
E,Vs,Aa
EVs,Aa
E,Vs
S
S,EVs
E/Vs,Aa
Vs,Aa
S,Vs
S, EVs
EVs
EVs
E Vs

F,LAr
FLS
F,LAr
F,LAr
O,Ar
LAe
L Ae
LAe
1S
IS
1S
IS
LAr
F,1S
FLS
o7
FLS
FLS
F,LAr
FLS
F,LAr
F,LAr
1S
LS
1T
LT

LS
LS
LS
83
LS

ind
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ESTADO !

ESTRATO® GREMIO®

ESPECIE HABITAT 2 IMPORTANCIA *®

Cyanocompsa parellina r S S F.1S

Passerina cyanea v Vs S.D FLS

Agelaius phoeniceus R Vs ™ FLT

Sturnella magma r Aa T FLT

Dives dives R E,Vs,Aa M LT

Quiscalus mexicanus R Vs, Aa TD o,T

Icterus prosthemelas R E,Vs,Aa D F,LAr rest
Icterus mesomelas R S,E D F,1Ar

Icteus galbula Vv EVs D F,LAr

Amblycercus holosericeus R EVs S F,IAr

Psarocolius montezuma R E,Vs D O,Ar rest
Euphonia affinis R S, Vs,E D F,LAr

Euphonia hirundinacea R S,Vs D F,IAr

Euphonia gouldi R S,Vs,E D F,G,Ar rest

ESTADO: R= residente reproductivo; REy= endémico de la peninsula de Yucatan; r= residente
supuestamente reproductivo, RM= residente reproductivo, en parte migratorio; RV= visitante r
eproductivo; rm= residente supuestamente reproductivo, en parte migratorio; V= visitante no

reproductivo; T= transitorio; (Eisermann & Avendafio 2006).

2 HABITAT: S= selva 0 bosque primario; Vs= vegetacion secundaria; E= ecotono o borde del bosque; Aa=
areas abiertas; Sab= sabana; Ae= habitos aéreos; Ac= habitats acuaticos (Stiles & Skutch 1989,
Howell & Webb 1995, Eisermann & Avendafio 2006).

3 ESTRATO: S= sotobosque; M= nivel medio del bosque; D= dosel; T= terrestre; Ac= acuatico; Ae= aéreo

(Stiles & Skutch 1989, Howell & Webb 1995, Stotz et a/. 1996).

* GREMIO: F= frugivoro; I= insectivoro; C= carnivoro; N= nectarivoro; G= granivoro; P= picivoro; Carr=
carrofieros; Caracol= caracolero; O= omnivoro; T= terrestre; S= sotobosque y nivel medio; Ae=
aéreo; Ar= arboricola o del dosel (Stiles & Skutch 1989).

5 IMPORTANCIA: E= especie endémica de la Peninsula de Yucatin (Peterson et al 1998; Stotz et a/ 1996);
NT= (Near Threatened ) casi amenazada a nivel mundial (BirdLife International 2004); I, I, IIl=
Apéndices de CITES: convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y
flora (CONAP 2001); ALTA= prioridad de conservacién alta (Stotz et al 1996); C= especie
cinegética (CECON-PROBIOMA 2005); W= (Watch list species) especies migratorias- con necesidad
de conservacion (Rich et al 2004); ind= especie indicadora del bosque tropical perennifolio de la
regidn zoogeogréfica de las tierras bajas de la vertiente del Golfo y el Caribe, rest= con distribucién

restringida a esta regién o bioma (Stotz ef a/ 1996).
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ANEXO 1.2. Especies que complementan el listado unificado de aves del Parque Nacionai Sierra
del Lacandén. Se incluyen nuevos reportes de especies detectadas en el parque en un estudio
posterior (Morales 2001); especies detectadas en el Monumento Natural Yaxchilan, al otro fado del
rio Usumacinta en territorio mexicano (Puebla-Olivares et al. 2002) y especies hipotéticas
reportadas en el presente estudio que requieren verificacion.

FAMILIA

Especie ESTADO * REFERENCIA
TINAMIDAE

Cryptorellus cinnamomeus R Puebla-Olivares et al. 2002
ANATIDAE

Cairina moschata R Morales 2001
ODONTOPHORIDAE

Dactylortix thoracicus R Presente estudio
ARDEIDAE

Ixobrychus exilis RM Morales 2001

Egretta tricolor RM Puebfa-Olivares et af, 2002
Nycticorax nycticorax RM . Puebla-Olivares et al. 2002
ACCIPITRIDAE

Buteogallus anthracinus R Puebla-Olivares et al. 2002
Harpyhaliaetus solitarius r Presente estudio

Harpia harpyja r Presente estudio, Puebla-Olivares et al. 2002
FALCONIDAE ;

Falco femoralis ? Presente estudio

Falco deiroleucus R Puebla-Olivares et al. 2002
RALLIDAE

Aramides cajanea R Morales 2001

Gallinula chloropus RM Morales 2001
HELIORNITHIDAE

Heliornis fulica R Morales 2001

ARAMIDAE

Aramus guarauna R Morales 2001
SCOLOPACIDAE

Tringa melanoleuca V' Puebla-Olivares et al. 2002
LARIDAE

Larus atricilla v Puebla-Olivares et al. 2002
COLUMBIDAE

Patagioenas cayennensis R Morales 2001

Columbina minuta R Morales 2001

Leptotila plumbeiceps R Morales 2001, Puebla-Olivares et a/ 2002
Leptotila cassinii R Puebla-Olivares et al. 2002
CUCULIDAE

Coccyzus erythropthalmus T Puebla-Olivares et a/. 2002
Coccyzus americanus T Puebla-Olivares ef a/ 2002
STRIGIDAE

Glaucidium griseiceps r Morales 2001

Glaucidium brasilianum R Puebla-Olivares ef al 2002

CAPRIMULGIDAE

Lurocalis semitorquatus

Puebla-Olivares et al. 2002
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FAMILIA

Especie’ ESTADO? REFERENCIA
NYCTIBIIDAE

Nyctibius grandis r Eisermann & Avendario 2006
TROCHILIDAE

Amazilia yucatanenses r Puebla-Olivares et a/. 2002

Eupherusa eximia r Puebla-Olivares et a/. 2002

Heliotryx barroti R Puebla-Olivares et af. 2002
MOMOTIDAE

Electron carinatum r Presente estudio, Miller & Miller 1996
ALCEDINIDAE

Chloroceryle amazona R Puebla-Olivares et af. 2002
FURNARIIDAE

Synallaxis erythrothorax R Morales 2001, Puebla-Olivares et a/. 2002
THAMNOPHILIDAE

Taraba major r Puebla-Olivares et a/, 2002
Gymmocichla nudiceps T Puebia-Ofivares et al. 2002
FORMICARIIDAE

Grallaria guatimalensis R Puebla-Olivares ef al. 2002
TYRANNIDAE

Oncostoma cinereigulare R Morales 2001

Poecilotriccus sylvia r Morales 2001, Puebla-Olivares et a/ 2002
Contopus virens T Puebla-Olivares et a/ 2002
Empidonax flaviventris N Puebla-Olivares et a/. 2002
Empidonax virescens T Puebla-Olivares et a/ 2002
Empidonax traillii \ Puebla-Ofivares ef a/ 2002
Empidonax minimus \' Puebla-Olivares et al. 2002
Myiarchus crinitus v Puebla-Olivares et al. 2002
Megarynchus pitangua R Puebla-Olivares et a/. 2002

Legatus leucophaius RV Puebla-Olivares et a/. 2002

Lipagus unirufus R Puebla-Ofivares ef a/ 2002
Pachyramphus aglaiae RM Morales 2001, Puebla-Olivares ef a/. 2002
Tityra inquisitor R Puebla-Olivares et a/. 2002
LANIIDAE

Lanius ludovicianus vagM Puebla-Clivares ef a/. 2002
VIREONIDAE

Vireo griceus Y Morales 2001, Puebla-Olivares ef a/. 2002
Vireo solitarius v Puebla-Olivares ef af. 2002

Vireo philadelphicus ' Puebla-Olivares et af. 2002

Vireo flavoviridis RV

CORVIDAE

Cyanocorax yncas R Puebla-Olivares et a/ 2002
HIRUNDINIDAE

Hirundo rustica \% Puebla-Olivares ef a/. 2002
TROGLODYTIDAE

Triothorus ludovicianus R Puebla-Olivares et a/ 2002
PARULIDAE

Vermivora chrysoptera T Morales 2001




FAMILIA

Especie! ESTADO ? REFERENCIA

Parula pitiayumi r Puebla-Olivares et a/. 2002

Dendroica petechia m Morales 2001, Puebla-Olivares et al. 2002
Dendroica pensylvanica v Puebla-Olivares ef al 2002

Dendroica virens \ Puebla-Olivares et al. 2002

Dendroica castanea T Puebla-Clivares et al. 2002

Oporornis tolmiei \' Morales 2001, Puebla-Olivares et al 2002
Granatellus sallaei R Morales 2001, Puebla-Olivares et a/ 2002
Coereba flaveola R Moraies 2001, Puebia-Olivares et /. 2002
THRAUPIDAE

Piranga ludoviciana v Morales 2001

EMBERIZIDAE

Volantinin jacarina R Morales 2001

Amaurospiza concolor r Puebla-Olivares ef af. 2002

Melospiza lincolnii v Puebla-Olivares et al. 2002
CARDINALIDAE

Saltator coerulescens R Morales 2001, Puebla-Olivares et a/. 2002
Saltator maximus R Morales 2001, Puebla-Olivares ef a/. 2002
Pheuctitus dirysopeplus r Puebla-Olivares et al. 2002

Pheucticus ludovicianus v Morales 2001, Puebla-Olivares et al, 2002
Passerina ciris Vv Morales 2001, Puebla-Olivares et al 2002
ICTERIDAE

Icterus spurius v Morales 2001, Puebla-Olivares et al. 2002
Icterus cuccullatus ? Puebla-Olivares et al. 2002

Icterus pectoralis R Puebla-Olivares ef al. 2002

Icterus gularis R Puebla-Olivares ef al. 2002

Psarocolius wagleri R Puebla-Olivares et al. 2002

! NOMENCLATURA: segin Eisermann y Avendafio (2006).
2 ESTADQO: ver leyenda anexo 1.1; ?= estado incierto, especies no reportadas para Guatemala; vagM=

vagabundo migratorio (Eisermann & Avendafio 2006, Howell & Webb 1995).
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ANEXO 2. Listado de especies de aves que fueron registradas (X) a través de los métodos
sistematicos y complementarios utilizados en los diferentes sitios muestreados dentro del PNSL.
Se indica el numero total de especies, nimero de especies migratorias y nimero de especies
exclusivas por método. Las especies aparecen ordenadas alfabéticamente.

=
[*]

ESPECIE

METODOS

PUNTOS DE
CONTEO

REDES DE
NIEBLA

CONTEOS
DEL DOSEL

CONTEOS AL
AMANECER

DN U D W N

Agamia agami

Amazilia candida
Amazilia tzacatl
Amazona albifrons
Amazona autunmalis
Amazona farinosa
Anthracothorax prevostii
Ara macao

Aratinga nana

Arremon aurantiirostris
Arremonops chloronotus
Asturina nitida

Attila spadiceus
Automolus ochrolaemus
Basileuterus culicivorus
Buteo magnirostris
Buteogallus urubitinga
Campephilus guatemalensis
Campylopterus curvipennis
Caryothraustes poliogaster
Cathartes aura

Catharus ustulatus
Celeus castaneus
Cercomacra tyrannina
Chloroceryle aenea
Chlorophanes spiza
Ciccaba nigrolineata
Ciccaba virgarta
Contopus cinereus
Coragyps atratus
Cotinga amabilis

Crax rubra

Cryptorellus boucardi
Cyanerpes cyaneus
Cyanocompsa cyanoides
Cyanocompsa paraellina
Cyanocorax morio
Dendocincla anabatina
Dendrocincla homocroa
Dendrocolaptes sanctithomae
Dendroica magnolia
Dryocopus lineatus
Dumetella carclinensis
Dysithamnus mentalis
Elanotdes forficatus
Eucemetis penicillata
Euphonia gouldi
Euphonia hirundinacea
Falco peregrinus

Falco rufigularis
Florisuga mellivora
Formicarius analis

> X X

> X X X

x XK XX X X X XX X X X

M X XK X XX XXX XXX

X
X

x X

X X X X X X

» X

x X

X

x




METODOS

No. ESPECIE PUNTOSDE  REDES DE CONTEOQS CONTEQOS AL
CONTEO NIEBLA DEL DOSEL AMANECER
54  Geothlypis poliocephala X
55  Geothlypis trichas X
56  Geotrygon montana X X X
57  Geranospiza caerulescens X
58  Glyphorynchus spirurus X X
59 Habia fuscicauda X X X
60 Habia rubica X
61 Harpagus bidentatus X
62 Heliomaster longirostris X
63  Helmitheros vermivorum X
64 Henicorhing leucosticta X X
65 Herpetotheres cachinnans X X
66 Hylocichla mustelina X X X
67 Hylomanes momotula X X X
68 Hylophilus decurtatus X X X X
69  Hylophilus ochraceiceps X X
70 Icteria virens X
71 Icterus dominicensis X
72 Icteus galbula X
73 Ictinig plumbea X X
74  Lanio aurantius X X X X
75 Lepidocolaptes souleyetii X X
76  Leptodon cayanensis X X
77  Leptopogon amaurocephalus X
78  Leptotila verreauxi X X
79  Leucopternis albicollis X X
80 Lophostrix cristata X
81 Malacoptila panamensis X X
82 Manacus candei X X
83 Melanerpes aurifrons X X
84 Megascops guatemalae X
85 Micrastur ruficollis X X X X
86 Micrastur semitorquatus X X X
87  Microrhopias quixensis X X
88 Mionectes oleagineus X X X
89 Mmiotilta varia X X
90 Momotus momota X X
91  Muyiarchus tuberculifer X X X
92  Muyiarchus tyrannulus X X X
93 Myiobius sulphureipygius X X
94  Myiodynastes luteiventris X
95  Myiopagis viridicata X
96  Notharchus macrorhynchos X X
97  Nyctidromus albicollis X
98  Odontophorus guttatus X
99  Onychorltynchus coronatus X
100 Oporornis formosus X X X
101 Ortalis vetula X X X
102 Pachyramphus cinnamomeus X X
103  Passerina cyanea X
104 Patagioenas flavirostris X
105 Patagioenas nigrirostris X X X
106  Patagioneas speciosa X X X
107  Penelope purpurascens X X X
108  Phaethornis longirostris X X
109  Phaethornis striigularis X
110  Piaya cayana X X
111 Pionopsitta haematotis X X
112 Pionus senilis X X X
113  Pipra mentalis X X




METODOS
No ESPECIE PUNTOSDE  REDES DE CONTEOS CONTEOS AL
) CONTEO NIEBLA DEL DOSEL AMANECER

114  Piranga rubra X X X ‘

115  Pitangus sulphuratus X X

116  Platyrinchus cancrominus X X

117  Polioptila plumbea X X

118  Psarocolius montezuma X X X

119 Pteroglossus torquatus X X X X

120  Ramphastos sulfuratus X X

121 Ramphocaenus melanurus X X X

122 Rhynchocyclus brevirostris X

123 Rhytipterna holerythra X X X

124 Sarcoramphus papa X X

125  Schiffornis turdina X X

126  Sclerurus guatemalensis X X X

127  Seiurus aurocapilla X X

128  Seiurus noveboracensis X X

129  Setophaga ruticilla X X X

130  Sittasomus griseicapillus X X

131  Spizaetus ornatus X X

132 Spizaetus tyrannus X X

133 Sporophila americana X

134 Sporophila torqueola X X

135  Streptoprocne zonaris X

136  Tangara larvata X X

137 Tapera naevia X X

138  Terenotriccus erythrurus X

139 Thamnophilus doliatus X

140  Thraupis abbas X

141 Thryothorus maculipectus X X X

142 Tinamus major X X

143 Tolmomyias sulphurescens X

144 Trogon collaris X X X

145 Trogon massena X X X

146  Trogon melanocephalus X X X

147  Trogon violaceus X

148  Turdus assimilis X X

149 Tyrannus melancholicus X

150 Tytira semifasciata X X

151 Tytoalba X

152 Uropsila leucogastra X X

153 Veniliornis fumigatus X X X

154  Vermivora pinus X

155  Vireo olivaceus X X X

156  Vireolanius pulchellus X X X

157  Wilsonia citrina X X

158  Xenops minutus X X

159 Xiphorhynchus flavigaster X X X
TOTAL No. ESPECIES POR METODO 114 83 68 50
ESPECIES MIGRATORIAS/METODO 12 16 6 2
ESPECIES EXCLUSIVASMETODO 8 27 11 7

11
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ANEXO 2.1. Especies registradas con el método de conteos antes de amanecer; se indica la
presencia (X) por sitio segin la época de muestreo.

EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
ESPECIE / SITIOS ' Y1 MC Y2 LM SF G1 G2|Yt+ MC Y2 IM SF PC
1 Tinamus major X X X X X X X
2 Cryptorellus boucardi X X
3 Agamia agami X
4 Buteogallus urubitinga X
5 Herpetotheres cachinnans X
6 Micrastur ruficollis X X X X X X
7 Micrastur semitorquatus X X X X X X X X
8 Ortalis vetula X X
9 Penelope purpurascens X
10 Crax rubra X
11 Odontophorus guttatus X
12 Patagioenas speciosa X
13 Patagioenas nigrirostris X X
14 Geotrygon montana X
15 Pionus senilis X
16 Amazona farinosa X X X X
17 Tapera naevia X X XX X X
18 Tyto alba X
19 Otus guatemalae X X X X X X X
20 Lophostrix cristata X
21 Ciccaba virgarta X X X X X XX X X X
22 Ciccaba nigrolineata X X X X
23 Nyctidromus albicollis X X X X X
24 Trogon melanocephalus X
25 Trogon collaris X
26 Trogon massena X
27 Hylomanes momotula X X X X X X | X X X X
28 Momotus momota X X X X X X X X X
29 Galbula ruficauda X
30 Pteroglossus torquatus X
31 Automolus ochrolaemus X X X
32 Sclerurus guatemalensis X X X
33 Dendrocincla anabatina X
34 Xiphorhynchus flavigaster X X X
35 Lepidocolaptes souleyetii X
36 Formicarius analis X X X
37 Attila spadiceus X
38 Cyanocorax morio X X
39 Thryothorus maculipectus X X X
40 Ramphocaenus melanurus X
41 Hylocichla mustelina X X X
42 Turdus assimilis X
43 Vireo olivaceus X X X X X X
44 Hylophilus decurtatus X
45  Vireolanius pulchellus X X
46 Oporornis formosus X
47 Basileuterus culicioorus X X X
48 Lanio aurantius X
48 Habia fuscicauda X X X X X X
50 Psarocolius montezuma X
TOTAL DE ESPECIESPORSITIO 9 24 11 14 10 6 6 |11 5 10 13 12 13
TOTAL DE ESPECIES POR EPOCA 36 33

" SITIOS: Y1, Y2= Yaxchilan 1y 2; MC= Macabilero; LM= El Limén; SF= San Francisco; G1, G2= Guayacan 1y 2; PC= Los
Pocitos.




ANEXO 2.2 Especies registradas con el método de conteos en el dosel del bosque; se indica la
presencia (X) por sitio segun la época de muestreo.

EPGCA LLUVIOSA EPOCA SECA
ESPECIE / SITIOS ! Y1 MC Y2 IM SF G1 G2lY1 MC Y2 LM SF PC
Coragyps atratus X X X X X X
Cathartes aura X X X
Sarcoramphus papa X
X

Leptodon cayanensis
Elanoides forficatus
Harpagus bidentatus
Ictinia plumbea
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EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
ESPECIE / SITIOS * Y1 MC Y2 LM SF Gt G2|Y1 MC Y2 LM SF PC
44 Rhytipterna holerytra X X X
45 Myiarchus tuberculifer

46 Myiarchus tyrannulus

47 Pitangus sulphuratus

48 Myiodynastes luteiventris
49 Pachyramphus cinnamomeus
50 Tytira semifasciata

51 Cotinga amabilis

52 Vireo olivaceus

53 Hylophilus decurtatus

54 Vireolanius pulchellus

55 Cyanocorax morio

56 Polioptila plumbea

57 Dendroica magnolia

58 Setophaga ruticilla

58 Lanio aurantius

60 Piranga rubra

61 Tangara larvata

62 Chlorophanes spiza

63 Cyanerpes cyaneus

64 Caryothraustes poliogaster
65 Icterus prosthemelas

66 Icterus galbula

67 Psarocolius montezuma
68 Euphonia hirundinacea
TOTAL DE ESPECIES POR SITIO 18 26 13 29 16 14 32
TOTAL DE ESPECIES POR EPOCA 50 57

ssp. EXCLUSIVAS POR EPOCA 11 16

T SITIOS: Y1, Y2= Yaxchilan 1y 2; MC= Macabilero; LM= Ef Limén; SF= San Francisco; G1, G2= Guayacan 1y 2; PC=Los
Pacitos.
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ANEXO 2.3. Listado de especies de aves registradas con el método de puntos de conteo en
diferentes sitios del PNSL. Se indica el nimero total de detecciones por sitio en base a los datos
del total de puntos por sitio, seguin la época de muestreo. Al final, se indica el nimero total de
detecciones y numero total de especies por sitio; y la sumatoria (Z) total de detecciones por
especie. Las esecies se encuentran en orden alfabético.

EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA

ESPECIE / SITIOS 2 Y1 MC Y2 IM SF GI G2lYl MC Y2 tM SF PC Y
1 Amazona albifrons o o o 0o o o0 oJO0 1 0 O 0 O 1
2 Amazona autumnalis 6o 0 o o o0 0 0j0 0O O O o0 2 2
3 Amazona farinosa 2 9 13 0 4 8 210 26 54 16 18 10 162
4 Ara macao o o6 o o o o0 o0}j2 o 0 0 o0 O 2
5 Aratinga nana o o o0 0 6 1 oOo}jO0 4 9 2 1 5 28
6 Arremon aurantiirostris 3 0 8 o o 1 ©}3 0 0 2 0 1 18
7 Arremonops chloronotus 6 0 o 0 0 1 OO0 0 0 O O O 1
8 Attila spadiceus 1 4 0 0 0 66 O0}j0 2 4 0 0 7 18
9 Automolus ochrolaemus 4 0 1 1 0 O0 oOofto 10 2 4 3 3 37
10 Basileuterus culicivorus 9 12 3 1 15 0 5|5 8 5 9 4 3 79
11 Buteo magnirostris o o 0 ¢ 0 2 1}0 0 0 O o0 4 7
12 Buteogallus urubitinga 6 1 0 0 1 0 O30 0 0 11 0 2 15
13 Cantpephilus guatemalensis 2 0 o6 3 o0 o0 2}3 1 9 2 2 0 2
14 Caryothraustes poliogaster 6 3 0o 3 0 o o0oj0 2 28 4 7 6 53
1S Cathartes aura o 0 0 0 0 0 0}j0 0O 2 0 0 0 2
16 Hylocichla mustelina 6 o6 0 0o 0O O 0}7 4 24 0 5 13 53
17 Catharus ustulatus 0 ¢ 0 0 0 0 0}oO i1 0 0 o 0 1
18 Celeus castaneus t+ 1 0 o0 t+ 0 01 3 3 1 0 O 11
19 Melanerpes aurifrons 2 3 1 2 ¢ 1 t}0 7 3 5 3 5 34
20 Cercomacra tyrannina ¢ 0 0 0 0 0 O} 0 0 2 1 2 6
21 Coragyps atratus o &+ 0 0 0 O 0})O0 ©o O O 0 O 1
22 Crax rubra 6 o o o 0 0 0]JO 4 0 o0 0 O 4
23 Cryptorellus boucardi o o 0o o 3 0 o0ojJ0 0 0o O0 0 O 3
24 Cyanerpes cyaneus ¢ ¢ 0 o © 0 O0O}0 0 ©0 O 1 O 2 S
25 Cyanocompsa cyanoides 6o o o o 0 0o O0OjJO O O©0 O 1 2 3
26 Cyanocompsa parellina 6 o o 0 o0 o o0}Jo o 0 5 2 O 7
27 Cyanocorax morio o o0 o 0o 0o 6 730 0 0 0 4 O 17
28 Dendrocincla anabatina 6 2 4 4 1 3 0}JO0 1 2 4 3 5 29
29 Dendrocincla homochroa i1 o 60 o0 1 2 31 2 0 0 0 0o 10
30 Dendrocolaptes sanctithomae 1 12 0 1 4 2 o0}0 7 0 2 5 5 39
31 Dendroica magnolia 6 0o o o o0 o0 t}4 3 S5 1 O 0 14
32 Dryocopus lineatus ¢6 0o o o0 2 o0 o0o}0 O 0 O O O 2
33 Dumetella carolinensis 6o ¢ 0 0o © 0 0}2 1 4 1 0 2 10
34 Dysithamnus mentalis ¢ 1 1 t+ 0 0 O{1 O O O O O 4
35 Euphonia hirundinacea ¢c ¢t 2 ¢ o 0 0{06 0 O0 © 0 O 3
36 Falco rufigularis o 1 0 0 1 2 o0jo0o 2 066 0 0 O 6
37 Formicarius analis 7 11 15 11 9 2 314 4 4 6 2 1 79
38 Galbula ruficauda 0o o0 0o 0 0 o0 O0}0 1 S 1 2 0 9
39 Geotrygon montana 0 1 9 0 3}t4 5 0 S5 7 5 39
40 Glyphorynchus spirurus 0 2 0 0 0 0 Ofj06 © 0 0 0 O 2
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EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
ESPECIE / SITIOS *2 Y1 MC Y2 IM SF GI G2|YlL MC Y2 IM SF PC ¥
41 Habia fuscicaudn 0 13 8 9 17 5 8J]100 6 13 9 5 6 109
; 42 Henicorhina leucosticta i1 13 19 6 13 10 9|13 5 11 11 4 8 133
3 43 Herpetotheres cachinnans 0 6 o0 3 0}jJ0 0 3 O 0 O 6
| 44 Hylomanes momotula 0o 0 0 0 1 ¢ 0)]2 o0 0 0 0 O 3
} 45 Hylophilus decurtatus 8 18 13 16 15 O cj4 14 3 12 12 4 119
46 Hylophilus ochraceiceps 4 4 0 1 0 O O0O}5 2 5 3 0 0 24
47 Ictinia plumbea 6 0 o o 0 0 0}O0 1 0 O 0 O 1
48 Lanio aurantius 3 ¢+ 1 1 0 O Oj}47 1 3 2 0 O 19
49 Lepidocolaptes souleyetii 6 2 1 2 o0 1 1}10 2 3 1 0 2 15
50 Leptodon cayanensis 6 o0 0 0 O O O0}jO0 1 2 0 1 1 5
51 Leptotila verreauxi 6 0 0 0 6 0 0]O0 1 0o 2 0 18 27
52 Leucopternis albicollis 0o 5 1 0 0 0 0]3 0 0 0 0 1 10
53 Malacoptila panamensis i 0 0o 0 o0 0 O0flOo O o0 O O O
54 Manacus candei o 0o o 1 0 0 0}2 O 0 O 0 3 6
55 Micrastur ruficollis o o 2 o0 o0 ©0 O]J]O 2 4 2 0 O 10
56 Micrastur semitorquatus o o o o0 1 o0 o0o}(O © 0O O O 3 4
57 Microrhopias quixensis 4 2 14 7 4 0 O0Oj6 6 7 9 5 5 69.
58 Mionectes oleagineus 6o 1+ 0 0 3 0 0]J]O0O 3 0 4 12 0 23
59 Mniotilta varia 6 o 0o 0 0 5 4jJ0 0 0 0 1 0 10
60 Momotus momota o o 0o 0o 4 3 310 9 0 5 1 1 26
61 Myiarchus tuberculifer o 1 0 1 0 0 O0}j0 O © 0 0 O 2
62 Muyiarchus tyrannulus o+ 0 o0 0 2 330 3 0 3 1 1 14
63 Myiobius sulphureipygius i ¢ o0 o0 0 1 03 0 3 4 0 O 12
64 Notharchus macrorhynchos 6o 0o 0 ¢ 0 ¢ O0}j0 0 O O O 2 2
65 Oporornis formosus 1 0 8 0 0 5 53 0 9 2 5 2 40
66 Ortalis vetula 6 1 0 0 O O 410 2 0 4 3 18 55
67 Pachyramphus cinnamomeys 6 O 4 1 0 ©0 O0}0 ©0 0 ©O0 0 O
68 Patagioenas flavirostris 6o 2 0o 0 0 2 o}oO 0o o6 0 o
69 Patagioenas nigrirostris o 3 0 0 0 0 O0}13 4 0 6 32
70 Patagioenas sﬁedosa 6 1 15 14 1 5 2121 11 17 14 15 15 147
71 Penelope purpurascens o o 0 0 0 O oO0}O0O 0 10 0 2 0 12
72 Phaethornis longirostris 0 0o 0 o o0t0 1 O 1
73 Piaya cayana 12 4 11 1 0 }17 12 92
74 Pionopsitta haematotis 0o o0 0 0 0 oo o o 3 11 14
75 Pionus senilis 42 1 25 6 12 25 0 ]46 9 31 10 10 25 242
76 Pipra mentalis tr 1 7 8 7 1 1}8 2 2 31 4 3 76
77 Piranga rubra 6 o o o0 0 O O0}4 0 2 0 0 O 6
78 Pitangus sulphuratus i+ 0 7 0 1 2}J0 O 0O © 4 0 16
79 Platyrinchus cancrominus i1 3 3 5 1 1 7}4 4 2 2 3 1 37
80 Polioptila plumbea o o 0 0 0 O O}O0 O O O 3 o0 3
81 Psarocolius montezuma o 1 0 1 22 3 3}13 0 6 0 3 2 45
82 Pteroglossus torquatus 4 2 1 1 3 o0 0|7 1 0 4 5 2 30
83 Rampbhastos sulfuratus 7 4 11 5 1 3 9122 9 7 7 18 1 114
84 Ramphocaenus melanurus 8 8 7 12 6 0 119 6 3 5 8 1 74
85 Rhytipterna holerytra 12 3 0 0}j6 4 5 10 2 10 45
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EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA

ESPECIE/SITIOS ¥2 Y1 MC Y2 IM SF Gt G2}YL MC Y2 IM SF PC ¥
86 Sarcoramphus papa o o0 1 o 0 0 60 0O 4 0 0 O 5
87 Schiffornis turdina 9 10 9 9 2 1 1110 8 18 11 7 11 106
88 Sclerurus guatemalensis 4 0 9 0 0 0 02 0 2 06 0 O 17
89 Seiurus aurocapilla 60 o 0 0 © 00 1 0 0 1 O 2
90 Seiurus noveboracensis 6 2 2 t 0 6 0j0 0 4 0 0 1 10
91 Setophaga ruticilla ¢ o 0 0 O t 314 2 7 4 4 0 25
92 Sittasomus griseicapillus 2 1 0 0 3 0 0]1 4 1 3 0 0 15
93 Spizaetus ornatus c 0 0 0 1 0 0}j0 0 0 0 0 O 1
94 Spizaetus tyrannus 6 0 0 0o 1 0 ©0j0 © 0 ©0 0 O 1
95 Sporophila torqueola 6 o0 0 6 ¢ O 1}0 0 O O 0 O 1
96 Tangara larvata 8 5 4 7 0 0 1}16 6 7 1 1 0 46
97 Tapera naevia i1 0 0 0 1 ¢ O0O}j0C O O O 0 1 3
98 Thamnophilus doliatus 6o o o 0 0O ¢ ©0J0 0o 0 0 1 0 1
99 Thraupis abbas 6 o o o0 0o 0 ©ojO0 1 0 0 0 O 1
100 Thryothorus maculipectus 12 13 14 21 2t 4 5|14 12 13 13 17 8 167
101 Tinamus major o &t 4 0 2 0 0|0 & O 2 3 20
102 Trogon collaris 6 11 4 0 ©0 0 1|0 10 O 0o 1 37
103 Trogon massena t1 3 4 0 0 2 014 2 5 4 3 2 40
104 Trogon melanocephalus 1 10 4 4 7 2 174 2 4 11 5 8 63
105 Trogon violaceus 2 0 0 0o 7 0 00 O O O O O
106 Tyrannus melandiolicus 6 ¢ 0 0 0 0 O0}2 0 0 0 0 O
107 Tytira semifasciata 64 3 1 0 1 0}2 1 1 4 1 0 18
108 Uropsila leucogastra 4 10 13 6 1 0 114 13 3 7 0 6 68
109 Veniliornis fumigatus i1 ¢ ¢ 0 0 0 O0}2 9 6 2 1 1 2
110 Vireo olivaceus 3 6 1 5 19 ¢ 1]2 8 3 8 9 6 7
111 Vireolanius pulchellus 3 7 o 66 0 1 010 0 © 1 2 0 2
112 Wilsonia citrina 6 o o o o o 2|4 0 4 1 0 1 12
113 Xenops minutus e 0 0 0 1 o ©Oof0 O O O © O 1
114 Xiphorhynchus flavigaster i 3 o0 2 15 ¢ o0}1 1 t 2 0 0 26

No. TOTAL DE DETECCIONES/SITIO 209 253 265 209 278 120 107

No. TOTAL DE ESPECIES/SITIO

44 54 42 40 45 37 35

328 326 410 323 269 289 3386

51 64 56 60 57

58

114

' simios: Y1, Y2= Yaxchitan 1 y 2; MC= Macabilero; LM= El Limén; SF= San Francisco; G1, G2~ Guayacan 1

y 2; PC= Los Pocitos.

2 HABITATS: Bosque alto en serania baja (Y1, MC); bosque alto en planada (Y2, LM); bosque alto en
serrania alta (SF); bosque bajo inundable (G1, PC); bosque bajo de transicién (G2).
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ANEXO 2 4. Listado de especies detectadas con el método de redes neblineras en diferentes sitios
del PNSL. Se indica el nimero de individuos capturados (sin incluir recapturas) por sitio, segun la
época de muestreo. Al final, se indica el nimero total individuos y especies por sitio, y la sumatoria
total () de individuos capturados por especie en orden decreciente.

EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA

ESPECIES/SITIO 1,2 Y1 MC Y2 LM SF G1 G2 G3|YlL MC Y2 IM SF PC SG 2
1 Pipra mentalis 5 1 8 5 5 3 S5 0}3 5 5 19 0 4 3 71
2 Platyrinchus cancrominus 9 3 3 1 4 3 8 0|t 8 2 7 0 4 1 54
3 Hylocicla mustelina 0 0o 06 0 60 O 4 014 3 2 0 2 8 8 49
4 Glyphorynchus spirurus 2 1 12 4 0 2 2 O0fj0 0o 9 1 1 3 2 39
5 Schiffornis turdina 3 4 3 4 1 1 3 0}t 4 2 3 1 7 1 38
6 Hylophilus ochraceiceps 1 2 2 5 2 0 2 02 7 4 4 0 3 3 37
7 Habia fuscicauda 23 1 6 1 5 2 0]t 5 1 4 0 5 0 36
8 Mionectes oleagineus 6 0 0 2 4 1 0 O0}j3 5 3 8 0 4 4 34
9 Oporornis formosus 0 0 5 0 0 10 4 0of0 3 5 1 O 1 3 32
10 Dendrocincla anabatina c 4 2 3 0 8 0 0}(2 1 3 3 0 2 3 3
11 Myiobius sulphureipygius 0 1t 0 2 1 4 1 0}4 4 1 5 0 3 5 3%
12 Dendrocincla homochroa 1 2 3 1 2 9 1 00 1t 4 4 0 2 0 30
13 Henicorhina leucosticta 0 o 8 5 0 0 0 O0}3 2 6 1 0 2 1 28
14 Xenops minutus 1 8 1 3 2 1 2 0|3 1 2 0 0 0 2 26
15 Basileuterus culicivorus i1 2 2 4 0 3 03 2 1 2 3 0 1 25
16 Automolus ochrolaemus 5 4 1t 5 0 0 0 02 2 o0 1 0 0 1 21
17 Sittasomus griseicapillus 5 1+ 1 1 2 1 3 0}j2 2 2 1 0 0 0 21
18 Catharus ustulatus 0 0 0 0 0 2 0 O0jO 9 o0 4 0 1 1 17
19 Seiurus aurocapilla c o 0 0 0 1 7 0|06 1 2 0 0 0 2 13
20 Wilsonia citrina t 0 0 0 0 2 5 0]2 0 t 1 0 O 1 13
21 Amazilia candida 0o 2 0 0 0 0 5 O0J1 4 0 1 O0 06 0 13
22 Xiphorhynchus flavigaster 6 1+ 0 3 0 1 0 0|2 0o 0 3 1 1 0 12
23 Mniotilta varia 0o 0 0 0 0 2 7 oO0jr 0 O 2 0 O 0 12
24 Sclerurus guatemalensis t 2 2 11 0 0 0)Jt O 1 0 O0 0 3 12
25 Leptopogon amaurocephalus 0o 2 0 1 0 2 o0 Of1 1 1 2 1 1 0 12
26 Dysithamnus mentalis o 2 2 0 0 0 0 01 3 3 o0 0 0 0 11
27 Arremon aurantiirostris 2 0 4 0 0 0 0 0O 2 1 0 o0 0 1t 10
28 Onychorhynchus coronatus o 0 0o 4 2 0 1 0}j0 0 0 O0 0 0 2 9
29 Contopus cinereus o 0 0 0 0 2 5 040 ¢t O 0 O O O 8
30 Dendroica magnolia o 0 0o 0 0 1 3 00 1 O 3 0 0 O 8
31 Hylomanes momotula o 0 0o 0o 2 0 3 011 O O O O 2 0 8
32 Phaethornis longirostris o 0 2 0 0 1 0 oOofjOo 4 0 1 0 0 O 8
33 Formicarius analis o o 3 ¢ 0 0O 0 01 0 2 o0 O0 1 0 7
34 Euphonia hirundinacea 6 0 0 1.0 0 0 0fj0 0 O 5 0 0 0 6
35 Myiopagis viridicata 6 0 0 0 6 0 0 OfjO 5 1 O O O O 6
36 Ramphocaenus melanurus c 0 1 0 0 0 1 0jO0 2 0 1 0 1 0 6
37 Geothlypis poliocephala o ¢ o 0 0 0 O0 50 0 0 O O©0 O O 5
38 Campylopterus curvipennis o 6 + 0 1 0 1t O0]J]2 O O 0 © 0 O 5
39 Cyanocompsa parellina i1 2 0 2 0 0 0 0J]O0 0 0 0 O O O 5
40 Geotrygon montana o 6 0 0 2 0 0 0jO 1 0 2 0 0 O 5
41 Sporophila torqueola o 0 0 0 0 0 0 506 0 0 O O0 O O0 5
42 Veniliornis fumigatus o o 6 0 0 1 0 0}jo 2 1 0 1 O O 5
43 Chloroceryle aenea 0 2 1 1 0 0 o0 0}o 0 0 0 0 0 0 4
44 Rhynchocyclus brevirostris ¢ 6 ot 0 0 O0 OJO O O 2 o0 1 0 4
45 Terenotriccus erythrurus 1 2 0 0 0 0 0 0JO 0 0 1 0 O 0 4
46 Attila spadiceus 11 0 0 0 0 1+ O0jO O O 1 O O O 4
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EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
ESPECIES/SITIO 1,2 Y1 MC Y2 LM SF G1 G2 G3|Y1 MC Y2 LM SF PC SG
47 Helmitheros vermivorum g 0 0 0 1 0 0 1 0

48 Hylophilus decurtatus
49 Turdus assimilis

50 Dendrocolaptes sanctithomae
51 Phaethornis striigularis
52 Amazilia tzacatl

53 Eucometis penicillata
54 Florisuga mellivora

55 Habia rubica

56 Pteroglossus torquatus
57 Seiurus noveboracensis
S8 Tolmomyias sulphurescens
59 Arremonops chloronotus
60 Cercomacra tyrannina
61 Cyanocompsa cyanoides
62 Dumetella carolinensis
63 Heliomaster longirostris
64 Malacoptila panamensis
65 Manacus candei

66 Thryothorus maculipectus
67 Uropsila leucogastra

68 Anthracothorax prevostii
69 Euphonia gouldi

70 Geothlypis trichas

71 Icteria virens

72 Lanio aurantius

73 Leptotila verreauxi

74 Micrastur ruficollis

75 Microthopias quixensis
76 Myarchus tuberculifer
77 Muyiarchus tyrannulus
78 Passerina cyanea

79 Piranga rubra

80 Rhytipterna holerythra
81 Setophaga ruticilla

82 Sporophila americana
83 Vermivora pinus

OO0 00O 00000 O OO0 OO0 OO CO0O0O0OOWROOOOOoOoOO O
OO0 OO0 COOOAOOCO OO0 OO O OO MOOCCOOOoOOOOoOoOOO OO
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O - OO0 OO0 O0OO0O000O0000O0CO0O0O0COOO00CORKROOOO
O OO0 OO0 O0 000000 OO0 00 ONOOWOOOIMORREORO
OO OO0 OO0 UO0OOCOO0O0O0 0000 000 CO0OOO0O00O O O
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No. TOTAL DE INDIVIDUOS/SITIO
No. TOTAL ESPECIES/SITIO
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' SITIOS: Y1, Y2= Yaxchilan 1 y 2; MC= Macabilero; LM= El Limén; SF= San Francisco; G1, G2, G3=
Guayacan 1, 2y 3; PC= Los Pocitos; SG= San Francisco guamil.

2 HABITATS: Bosque alto en serrania baja (Y1, MC); bosque altoen planada (Y2, LM), bosque alto en
serrania alta (SF); bosque bajo inundable (G1, PC), bosque bajo de transicién (G2); sabana o
pastizal {(G3); bosque secundario o guamil (SG).
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