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1. RESUMEN

Algunos autores han descrito movimientos altitudinales de quetzales a lo largo del ciclo
anual. Estos movimientos se realizan desde sitios de anidacion ubicados en las partes altas
de su habitat, desde 2,500 msnm, hacia sitios a menor altitud, por debajo de los 1,000
msnm, en los que permanecen por varios meses. Los factores que influyen estos
movimientos no se conocen con precision, sin embargo, varios autores sugieren que estan
asociados a cambios de disponibilidad de frutos de los que se alimentan. El presente estudio
tuvo como objetivo determinar si los movimientos altitudinales de los quetzales a lo largo
del gradiente de elevacion del Biotopo del Quetzal se relacionan con los cambios de
disponibilidad de frutos de las plantas nutricias de los quetzales. Para lo cual, se llevo a
cabo la medicién de la frecuencia de avistamientos de quetzales a lo largo del gradiente de
elevacion del Biotopo y de la disponibilidad de frutos de 19 de sus especies nutricias sobre
seis transectos distribuidos a lo largo del gradiente de elevacion (1680 msnm-2290 msnm),

durante 12 meses.

En relacion a la fenologia y disponibilidad de frutos de las plantas nutricias del Quetzal se
identific6 una temporada de alta produccién de frutos que coincidid con la temporada
lluviosa y una de baja produccion que coincidid con la temporada seca. Los resultados
muestran que la disponibilidad de frutos suele ser ligeramente mayor en el nivel superior
(2,120 msnm-2,290 msnm) la mayor parte del afio. Sin embargo, la dindmica de produccion
de frutos ocurre de forma sincronica entre los niveles altitudinales. También se pudo
apreciar que los meses en los que se registro6 mayor abundancia relativa de quetzales y
mayor disponibilidad de frutos de sus plantas nutricias, coincidieron con la época
reproductiva de la especie. Esto apoya la idea de que el ciclo reproductivo de la especie esta

asociado con la disponibilidad de frutos de las plantas de las que se alimenta.

En conclusion, los resultados sugieren cierta relacion entre los cambios de abundancia de
quetzales y las fluctuaciones en la disponibilidad de frutos a lo largo del gradiente. Sin
embargo, no son concluyentes por lo que sera necesario obtener mas informacién sobre la
distribucion espaciotemporal del alimento tomando en cuenta hébitats reproductivos y de

migracion del Quetzal, estudiando la mayor cantidad de especies nutricias posibles.



2. INTRODUCCION

El Quetzal (Pharomachrus mocinno de la Llave, 1832) es una especie endémica
mesoamericana que se distribuye desde el sureste de México hasta el noreste de Panama
(Solérzano & Oyama, 2010, p.357). En Guatemala la especie es importante a nivel
ecoldgico por su papel como dispersora de semillas de arboles caracteristicos del bosque
nuboso (Paiz, 1996, p.14; Wheelwright, 1983, p.299). Econdémica y culturalmente es
importante pues es uno de los principales atractivos ecoturisticos del pais y es el simbolo
nacional con el que la mayoria de los guatemaltecos se identifica (Paiz 1996, p.14). A nivel
mundial estd catalogada como cerca de estar amenazada (UICN, 2010) y la principal
amenaza la constituye la pérdida de su habitat (Solérzano & Oyama, 2010, p.367; Paiz
1996, p.14; Powell & Bjork, 1994, p.163).

Algunos autores han descrito movimientos altitudinales de las poblaciones de quetzales a lo
largo del ciclo anual (Paiz, 1996, p.41; Powell & Bjork, 1994, p.166). Estos movimientos
implican desplazamientos desde sitios por arriba de los 1800 msnm hacia sitios por debajo
de los 900 msnm, en los que la mayoria de los individuos de una poblacion suelen
permanecer por varios meses (Paiz, 1996, p.41; Powell & Bjork, 1994, p.166). A pesar de
que no se conocen con precision los factores que determinan dichos movimientos, varios
autores sugieren que estan asociados con cambios en la disponibilidad de frutos de las
plantas de las que se alimentan (Solérzano, Castillo, Valverde, & Avila, 2000, p.527;
Wheelwright, 1983, p.297).

El presente estudio tuvo como objetivo determinar si los movimientos altitudinales de los
quetzales a lo largo del gradiente de elevacion del Biotopo del Quetzal se relacionan con la
disponibilidad de frutos de las plantas nutricias de los quetzales. Para lo cual, se llevo a
cabo el monitoreo de la abundancia relativa de quetzales y de la disponibilidad de frutos de
19 de sus especies nutricias sobre varios transectos distribuidos a lo largo del gradiente de

elevacion, durante 12 meses.



3. ANTECEDENTES

3.1 Historia Natural del Quetzal

3.1.1 Evolucioén de los Trogones

El Quetzal (Pharomachrus mocinno) tfue descrito por primera vez por Pablo de la Llave a
partir de un espécimen colectado durante la Real Expedicion a la Nueva Espana (1787-
1803) (Solorzano & Oyama, 2010, p.358). El epiteto especifico fue dedicado al naturalista
mexicano Jos¢ Mariano Mocifio, quien tuvo una valiosa contribucion a la expedicion;
mientras el género esta dedicado a sus caracteristicas fisicas (del griego pharos= manto y

makros= largo).

El género Pharomachrus pertenece a la familia Trogonidae, la cual comprende siete
géneros y 42 especies distribuidas en el neotrdpico, sudeste de Arizona, México, sur de
Africa, sudeste de Asia, Malasia y las Filipinas; la mayor riqueza de trogones se encuentra
en el nuevo mundo (Harshman, 2008). Los géneros del viejo mundo comprenden a
Harpactes, Apaloderma y Aphalarpactes y entre os géneros del nuevo mundo se

encuentran Priotelus, Trogon, Pharomachrus y Eupitolis (Hackett, y otros, 2008, p.1767).

El orden Trogoniformes posee Uinicamente a la familia Trogonidae y se considera que es un
orden parafilético que se encuentra estrechamente relacionado con los Ordenes
Coraciiformes, Piciformes, Bucerotiformes y la familia Leptosomatidae (Hackett, y otros,
2008) y se estima que se diversificaron en el paleoceno-eoceno (Ericson, y otros, 2006). A
nivel genérico, a excepcion de Aphalarpactes, la monofilia de los grupos se ha demostrado
y asi mismo se establece que los géneros del nuevo mundo constituyen un grupo
monofilético y son el clado hermano de los trogones Asiaticos y se establece que los
trogones Africanos constituyen el grupo el clado basal (Johansson & Ericson, 2004, p.175;

(Espinosa de Los Monteros, 1998, p.950).



La distribucion de los quetzales (Pharomachrus mocinno) se restringe a los ecosistemas de
montafia con bosque nuboso de mesoamérica, desde el sudeste de México hasta el oeste de
Panama (Skutch, 1944, p.215). Se han reconocido dos subespecies, Ph. mocinno mocinno 'y
Ph. mocinno costaricensis, la primera se distribuye desde Chiapas hasta Nicaragua y la
segunda se encuentra en Costa Rica y Panam4; el area que delimita la separacion entre
ambas subespecies se encuentra en la depresion del rio San Judn y el lago Nicaragua
(Skutch, 1944, p.215). Estudios genéticos y morfoldgicos recientes, sugieren que dichas
subespecies puedan ser dos especies distintas (Soldrzano & Oyama, 2010, p.367;
(Solorzano, Garcia-Juarez, & Oyama, 2009, p.247); asi mismo no se ha demostrado el
intercambio genético entre las poblaciones de Quetzal de Nicaragua y Costa Rica

(Solorzano & Oyama, 2010, p.358).
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Figura No.1. Mapa de distribucion del Quetzal (Pharomachrus mocinno mocinno).



3.1.2 Ecologia del Quetzal

Algunos estudios describen al Quetzal como una especie que realiza migraciones
altitudinales de los sitios de anidamiento a otros sitios a menores altitudes (Paiz, 1996,
p.41, Powell & Bjork, 1994 p.162, Wheelwright N. T., 1983, p.298). Powell y Bjork (1994)
describen estos movimientos de quetzales desde los sitios de anidamiento, no indican la
elevacion de estos, hasta elevaciones entre 1,450 y 1,100 msnm en la vertiente Pacifica y
elevaciones entre 1,200 a 700 msnm en la vertiente Atlantica; en la Reserva Monteverde en

Costa Rica.

Varios autores sugieren que los movimientos altitudinales de los quetzales a lo largo de su
habitat estan asociados a la disponibilidad de frutos de sus especies nutricias (Soldrzano,
Castillo, Valverde, & Avila, 2000, p.527; Wheelwright, 1983, p.297). Los quetzales se
consideran importantes dispersores de semillas de arboles de los bosques nubosos, debido a
que en la mayor parte de los casos ingieren completamente los frutos y posteriormente los

expulsan o defecan en otros sitios (Avila, Hernandez, & Verlarde, 1996, p.726).

Los frutos de los arboles de la familia Lauraceae constituyen uno de sus principales
alimentos, sin embargo también se les ha observado alimentandose de frutos de arboles y
arbustos de las familias Araceae, Araliaceae, Arecaceae, Actinidiaceae, Annonaceae,
Asteraceae, Celastraceae, Cornaceae, Flacourtiaceae, Malvaceae, Melastomataceae,
Moraceae, Myrsinaceae, Myrtaceae, Podocarpaceae, Rhamnaceae, Rosaceae, Rubiaceae,
Rutaceae, Solanaceae, Staphylacaceae, Symplocaceae, Theaceae y Verbenaceae (Garcia-
Rojas, 2006; Solorzano et al. 2000; Avila et al.,1996; Weelwright, 1983). Los quetzales se
alimentan tomados los frutos al vuelo de las ramas distales de los arboles. La dieta de las
crias consiste de frutas, insectos y pequenos vertebrados. Debido a que la mayor parte de su
dieta en edad adulta son frutos y que logra tragar sus semillas y las defeca o regurgita
enteras se considera un importante dispersor de semillas de los bosques nubosos,
especialmente durante la temporada no reproductiva, cuando se desplaza varios kildmetros

(Avila, Hernandez, & Verlarde, 1996, p.723).



3.1.3 Comportamiento reproductivo

La ¢época reproductiva de la especie suele iniciar en febrero, aunque puede adelantarse, y
finaliza en junio o julio (Paiz, 1996, p.36). La reproduccion de la especie puede resumirse
en cuatro fases: agrupamiento, cortejo, anidamiento y crianza de los pichones. Los
quetzales se agrupan a inicios del mes de febrero en los sitios en donde se encuentran los
tocones en los que van a anidar (Barrios et al..; en ejecucion; LaBastille, Allen, & Durrell,
1972, p.343; Skutch, 1944, p.45) e inmediatamente inicia el cortejo. Inicialmente los
quetzales machos realizan algunos cantos mediante los cuales delimitan sus territorios y
atraen a las hembras. El cortejo también incluye una serie de vuelos verticales
acompanados de cantos caracteristicos y un factor muy importante es el desarrollo de las
plumas supracaudales (LaBastille, Allen, & Durrell, 1972, p.343). Una vez formadas las
parejas, estas buscan cavidades previamente elaboradas por otras aves en troncos de arboles
muertos llamados “tocones” las cuales preparan a fin de anidar en estas. Posteriormente
inicia la incubacion que dura alrededor de 15 dias, es importante resaltar que los cuidados
parentales los proporcionan ambos progenitores con esfuerzo similar (LaBastille, Allen, &
Durrell, 1972, p.343). Una vez eclosionan los pichones, permanecen dentro del nido en el
cual se alimentan principalmente de insectos, anfibios y reptiles que son capturados y
predigeridos por los padres; ademas de frutos de los que regularmente se alimentan los

padres (Avila, Hernandez, & Verlarde, 1996, p.726).

3.2 Estado de conservacion

El Quetzal se encuentra catalogado como cerca de estar amenazado a nivel global (UICN,
2010). En Guatemala la especie se encuentra en la categoria III de la lista roja del CONAP
(Consejo Nacional de Areas Protegidas) que implica un manejo especial y uso controlado
de la especie (CONAP, 2010). Ademas, es una de las pocas especies centroamericana en el
apéndice I de CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) (CITES, 2011) lo que le otorga una estricta

proteccion y la prohibicion total de su comercio.



En la actualidad, ambas subespecies de quetzales estdn expuestas a la perdida y
degradacion de sus habitats reproductivos y no reproductivos, pero aparentemente la tasa de
perdida es mas severa para la subespecie que habita en el pais (P. mocinno mocinno) en
comparacion con la subespecie presente en panamd y Costa Rica (P. mocinno
costarricense) por lo que los esfuerzos de conservacion deberian ser més intensos en esta

porcidn de su distribucion (Solorzano & Oyama, 2010, p.367).

A pesar de que a escala global estd considerada como una especie en bajo riesgo,
argumentando que presenta una amplia distribucion, los expertos recomiendan
reconsiderar su clasificacion en base a la grave amenaza que sufre por la pérdida de los
habitats a lo largo de Mesoamérica, asi como un intenso trafico ilegal (Solorzano & Oyama,

2010, p.367).

3.3 Los ciclos fenologicos y su efecto sobre la migracion de las aves

La fenologia se refiere al estudio de los eventos periddicos involucrados en el ciclo de vida
de las plantas acomodados a cierto ritmo periddico como el brote de hojas, la maduracion
de los frutos y la produccion de flores (Fournier & Charpantier, 1975, p.45).Con respecto a
la migracion de muchas especies de aves las fluctuaciones en la disponibilidad de alimento
al parecer, influyen en los ciclos de vida de las especies que dependen de estos. Esa
dependencia a la fenologia del alimento parece ser mas evidente en especies frugivoras.
Poulin et al. (1992) demostrdé que la fenologia de alimento, aunado con caracteristicas
climaticas como la precipitacion, afectan varios aspectos de la fenologia de las aves,

principalmente la muda y la anidacion.

Se ha observado que la produccion de frutos varia temporalmente y espacialmente en
diferentes tipos de habitat y generalmente, los periodos de mayor disponibilidad en tiempo
y espacio se relacionan con los periodos de mayor abundancia de aves para algunos sitios
(Levey, 1988, p.261; Loiselle y Blake, 1991, p.187). Loiselle y Blake (1991, p.187)

realizaron muestreos de tres sitios a lo largo de un gradiente altitudinal (50, 500 y 1000



msnm) por un aio completo comparando periodos de mayor abundancia de frutos y aves de
sotobosque y encontraron que estos se relacionan. De esa manera, se puede explicar la
presencia de esas aves en altitudes diferentes a lo largo del afio y las migraciones para esas

especies.



4. JUSTIFICACION

El Quetzal es una especie considerada como cerca de estar amenazada a nivel mundial
(UICN, 2010). A nivel regional la especie es considerada como un simbolo de conservacion
de los bosques nubosos y en Guatemala la especie es importante a nivel ecologico por su
papel como dispersora de semillas de arboles caracteristicos del bosque nuboso (Paiz, 1996,
p.14; Wheelwright, 1983, p.299). Econdmica y culturalmente es importante pues es uno de
los principales atractivos ecoturisticos del pais y es el simbolo nacional con el que la
mayoria de los guatemaltecos se identifica (Paiz 1996, p.14). La principal amenaza de la
especie la constituye la pérdida y degradacion de su hébitat (Soldérzano & Oyama, 2010,
p.367; Paiz 1996, p.14; Powell & Bjork, 1994, p.163). Algunos autores han descrito
movimientos altitudinales de las poblaciones de quetzales a lo largo del ciclo anual (Paiz,
1996, p.41; Powell & Bjork, 1994, p.166). Estos movimientos involucran desplazamientos
desde los habitats de cria ubicados entre los 1,200 a 2,400 msnm hasta sitios a 850 msnm,
en los que permanecen por varios meses después de la reproduccion (Paiz, 1996, p.14). Los
movimientos sobre el gradiente de elevacion, suelen iniciar con desplazamientos cortos y
conforme transcurre el tiempo sus desplazamientos abarcan mas dias y mayores distancias
hasta que finalmente los individuos se dispersan mas ampliamente en sitios a menores
altitudes (Paiz, 1996, p.79). A pesar de que no se conocen con precision los factores que
influyen y/o que determinan dicho comportamiento varios autores sugieren que esta
asociado con cambios en la disponibilidad de frutos de las plantas de las que se alimenta a
lo largo de su habitat (Solérzano, Castillo, Valverde, & Avila, 2000, p-527; Wheelwright,
1983, p.297).

Debido al estado de amenaza de la especie y a la vulnerabilidad de su habitat a la
fragmentacion es importante determinar la relacion de los movimientos altitudinales de los
quetzales con la disponibilidad de frutos de sus plantas nutricias a lo largo del gradiente de
elevacion el uso del habitat en general, con el fin de considerar dichos factores en el

rediseno y mejoramiento de los planes de conservacion de la especie y su habitat.
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5. OBJETIVOS

5.1 General

Determinar la importancia que tiene para la conservacion de los Quetzales del Biotopo
Universitario para la Conservacion del Quetzal, la relacion de los movimientos altitudinales
de los Quetzales con la disponibilidad de frutos de sus plantas nutricias en el gradiente

altitudinal.

5.2 Especificos

5.2.1 Medir las variaciones temporales en la disponibilidad de frutos de las plantas
nutricias del Quetzal a lo largo del gradiente altitudinal del Biotopo del Quetzal en un ciclo

anual.

5.2.2 Medir las frecuencias de avistamientos de quetzales a través del gradiente

altitudinal del Biotopo del Quetzal en un ciclo anual.

5.2.3 Determinar si existe relacion entre la disponibilidad de frutos de las plantas
nutricias del Quetzal y el patron de espaciamiento de los Quetzales en el gradiente de

elevacion del Biotopo del Quetzal.
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6. HIPOTESIS

El patrén de espaciamiento de los individuos de la poblacion de quetzales del
Biotopo del Quetzal varia durante el ciclo anual y estd relacionado con los movimientos
que realizan los individuos de la poblacion sobre el gradiente de elevacion por efecto de la

disponibilidad de frutos de las plantas nutricias.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Area de estudio

El Biotopo Universitario para la conservacion del Quetzal esta ubicado en la parte central
del pais, en el municipio de Purulhd, en el departamento de Baja Verapaz (90°13'15" y
Longitud 15°13'0"). Tiene una extension de 1,017 ha de bosque nuboso primario alrededor
de los cuales se sita la zona de amortiguamiento con una extension de 5,241 ha. El paisaje
en general esta compuesto por fragmentos de bosque nuboso y pino-encino en diferentes
estados de sucesion, asi como campos de cultivo, pastizales, asentamientos rurales y sitios
de deforestacion. Las comunidades que se encuentran en la zona de amortiguamiento son
Rincon del Quetzal, Rio Colorado, Cuchilla del Nogal, en Purulhd y La Union Barrios en
Salamé (Basterrechea, 2000, p.10). El Biotopo presenta dos tipos de habitat particulares. El
primero ocupa la mayor parte del area representado por abundante vegetacion de bosque
latifoliado que se desarrolla arriba de 1,500 msnm. Este tipo de bosque se identifica
facilmente por la presencia abundante de helechos, musgos, liquenes, orquideas y
tilandsias. El segundo tipo de hébitat, se encuentra en una pequefia zona al extremo este de
la reserva representado por varias especies de coniferas, principalmente por Pinus tenuifolia
(Basterrechea, 2000, p.16). La vegetacion del biotopo esté caracterizada por la presencia de
gran cantidad de especies pertenecientes principalmente a las familias Orchidiaceae,
Polypodiaceae, Rubiaceae, Bromeliaceae, Fabaceae, Asteraceae y Piperaceae. Las especies
estan distribuidas en siete estratos: arboreo, arbustivo, herbaceo, lianas, epifitas, saprofito y

hematoparasito, siendo el estrato epifito el mas diverso (Basterreches, 2000, p.15).

El Biotopo se encuentra entre los 1,500 msnm y 2,348 msnm. La temperatura promedio es
de 18.1 °C, con un rango promedio de 13.9 °C a 20.4 °C. Generalmente, las montafas del
lugar se encuentran cubiertas de neblina, caracteristico del bosque nuboso. La lluvia
registra un promedio anual de 2,092.4 mm, siendo los meses de enero a abril los de menos

precipitacion y de junio a septiembre los de mayor precipitacion (Basterrechea, 2000, p.16).
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Los mamiferos son relativamente escasos (excepto los cricetidos y quiropteros), aunque el
numero de especies registradas en el Biotopo es cercano a 25. En su mayoria son especies
pequeias (roedores y murci¢lagos), pero también se encuentran algunas mas grandes como
el gato demonte (Urocyon cinereoargentus), cuerpoespin (Coendu mexicanus), armadillo
(Dasypus novenoncintus), tepezcuintle (Agouti paca), tacuazin (Didelphis marsupialis),
pizote (Nasua nasau), mapache (Procyon lotor), zorro (Mephitis macroura), comadreja
(Mustela frenata), ardilla (Sciurus deppei), conejo (Sylvilagus floridanus). Otras especies
que estan presentes en el area son: Zaraguate (Alouatta palliata), huitizil (Mazama
temama), venado cola blanca (Odocoileus virginianus), coche de monte (Tayassu tajacu),
micoledn (Potos flavos), tirgrillo (Felis pardalis) y puma (Felis concolor) (Basterrechea,

2000, p.22).

Con relacién a las aves se han reportado 150 especies de aves, entre residentes, residentes
estacionales y migratorias. Entre las especies relativamente abundantes y caracteristicas del
area se encuentra las lechuzas (Ciccaba virgata), el tucan esmeralda (Aulacorynchus
prasinus), el azulejo (Sialia sialis), la aurora (Trogon collaris), la cayaya (Penelopina
nigra), el guardabarrancos (Myadestes occidentalis), el gorrion (Campylopterus
hemileucurus), el carpintero (Veniliornis fumigatus), el pito real (Myadestes unicolor) y la

shara (Cyanocorax melanocyaneus) (Basterrechea, 2000, p.23).

7.2 Métodos:

7.2.1 Determinacion de los movimientos altitudinales de quetzales a lo largo del gradiente

de elevacion del Biotopo del Quetzal

Se utilizé el método de puntos de conteo sobre transectos de muestreo.

7.2.1.1 Seleccidon de niveles de elevacion: el area de estudio se dividid en tres niveles de

elevacion. Los transectos de muestreo se distribuyeron de la siguiente manera sobre los

niveles en estudio de la siguiente manera:



14

Nivel Inferior (1,680 msnm-1,850 msnm): Transecto 1 y 2
Nivel Medio (1,960 msnm-2,020 msnm): Transecto 3 y 7
Nivel Superior (2,120 msnm-2,290 msnm): Transecto 4 y 5

7.2.1.2 Trazado de los transectos de muestreo: Se trazaron dos transectos de muestreo de
aproximadamente 1 km de largo y 5 m de ancho sobre cada nivel altitudinal, para un total
de seis transectos. Sobre cada transecto se marcaron 15 puntos de avistamientos separados

uno de otro por 50 m lineales. Cada punto fue marcado utilizando cinta forestal indicando

el nimero de transecto y nimero de punto de conteo.
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Figura No.2. Mapa de distribucion de los transecto de muestreo dentro del Biotopo del Quetzal.

7.2.1.3 Estudio de las frecuencias de avistamiento de quetzales: entre marzo de 2010 y
junio de 2011 se muestred 13 veces las frecuencias de avistamientos de quetzal sobre los
transectos de muestreo (una vez al mes los meses muestreados), durante el periodo de
mayor actividad de la especie (de 6 a.m. hasta aproximadamente 10:30 a.m.). Se muestred
durante 10 minutos exactos en cada punto de conteo, empleando no mas de 5 minutos para

desplazarse de un punto de conteo al siguiente. En cada punto se registrd si se observd
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quetzales y a qué distancia del punto se encontraban. Durante el recorrido se anotd el
nimero de punto de conteo, la hora, el nimero de individuos observados o escuchados
(Anexo No.l1). Ademas, cuando fue posible, se registré el sexo y la actividad que realizaba
cada individuo (por ejemplo: perchando, volando, vocalizando, alimentandose, entre otros).

Los datos fueron anotados en libretas de campo.

7.2.2 Fenologia de las plantas nutricias del Quetzal

Los aspectos fenoldgicos a evaluar fueron la presencia de flores y frutos y la cantidad de
frutos disponible para cada planta en fructificacion. Para ello, se utiliz6 el método descrito
por (Fournier, 1975), trabajando en este caso con porcentaje de presencia de cada fase

fenologica.

7.2.2.1 Seleccion de las especies nutricias: las especies vegetales estudiadas se eligieron a
partir de los listados de plantas reportadas como alimento del Quetzal, que estuvieran
presentes (Paiz, 1996, p.104, Solorzano, Castillo, Valverde, & Avila, 2000, p.525, Barrios
M. y otros, en ejecucion). La identificacion de los individuos se realizé mediante el uso de
caracteristicas dendrologicas con la ayuda de un botdnico. Las especies que no se lograron
identificar por €sta via, se identificaron mediante la colecta y posterior utilizacion de claves
taxonomicas en el herbario USCG del Centro de Estudios Conservacionistas de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

7.2.2.2 Seleccion de individuos: se seleccionaron las plantas nutricias distribuidas a lo largo
de los seis transectos de muestreo con la condicion de que sus copas pudieran ser
observadas con facilidad para su estudio. La seleccion de los individuos estudiados fue
determinada de forma subjetiva en relacion a la aparente abundancia relativa de cada
especie sobre los transectos de muestreo. A pesar de que este tipo de seleccion implica un
sesgo en el muestreo, no se pudo utilizar otro criterio mas objetivo debido a limitaciones

logisticas y de presupuesto.
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7.2.2.3 Marcaje de individuos: las plantas seleccionadas fueron marcadas con placas
metalicas para facilitar la re-localizacion, asignandole un nimero consecutivo. Para cada
individuo se tomaron datos de altura, DAP y cobertura de la copa. El numero de ejemplares
marcados por especie sobre cada transecto no siempre fue igual y se marcaron todos los
individuos que se observaron sobre dicho transecto por lo que para algunas el nimero de
individuos es bajo y se relaciona con la aparente abundancia relativa de dicha especie en

cada sitio (Cuadro No.1).

7.2.2.4 Registrd de datos: con la ayuda de binoculares (10x42) mensualmente (de mayo de
2010 a junio de 2011) se registrd el estado fenologico de cada individuo de la siguiente
manera: estéril (carente de estructuras reproductivas), floraciéon y fructificacion. A
continuacion, se calcul6 el porcentaje de cada fase fenologica en relacion a la totalidad de
la copa. El calculo del porcentaje se baso en determinar la cantidad de ramas que
presentaran frutos en relacion a la totalidad de ramas del espécimen (eg. si el arbol tenia 10
ramas y 5 de ellas en fructificacion entonces se estimo que el 50% del arbol se encontraba
en esta fase. Cuando la planta se encontraba en fructificacion se registr6 el porcentaje de
frutos verdes y el porcentaje de frutos maduros. El registré de los datos se llevo a cabo en
boletas de toma de datos de fenologia por transecto. En relacion a esto, a pesar de que los
porcentajes de abundancia de frutos no reflejan la disponibilidad total de frutos como tal, si
reflejan la abundancia relativa de frutos sobre los transectos en los que también se estudio

la frecuencia de avistamientos de quetzal.

7.3 Analisis de datos:

Para analizar los patrones fenolodgicos de las plantas nutricias y el patron de abundancia
relativa de quetzales se realizaron andlisis de tendencias a través de la proyeccion de los
resultados en graficas de curvas. Para realizar los andlisis de tendencias de los resultados de

la fenologia por especie, se tomaron en cuenta unicamente los individuos fértiles.

Para determinar si existi6 diferencia significativa sobre la abundancia y sobre el porcentaje

de fructificacion se realizaron Analisis de Kruskal-wallis y una prueba de contrastes
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multiples entre los meses y entre los transectos considerando como significativo valores

menores a 0.1.
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8. RESULTADOS

8.1 Patrones Fenolégicos

Las 19 especies nutricias del quetzal que fueron seleccionadas para el estudio fueron:
Cecropia peltata L. (Guarumo), Clethra suaveolens Turcz (Palo de Sana), Clusia salvinii
Donn. Sm (Oreja de Burro) Clusia guatemalensis (Oreja de Burro Pequeia), Cornus
disciflora DC (Frutillo), Ardisia rarescens (Guatitum), Synardisia venosa (Guatitum
Blanco), Parathesis sessilifolia Donn. Sm (Guatitum rojo), Parathesis leptopa (Guatitum
canche), Prunus brachybotrya (Sapotio), Rhamnus capreifolia Schlt (Palo Amarillo),
Rubus sp. (Mora Silvestre), Symplocos vaterii (Jocotillo), Zanthoxylum acuminatum (SW.)
Sw. (Naranjillo), Zinowiewia tacanensis Lundell (Siete Camisas) y tres morfoespecies de

Aguacatillos Silvestres.

De las especies estudiadas, 15 presentaron alguna fenofase reproductiva; el resto se
mantuvo estériles durante el muestreo (Ciprecillo, Jocotillo, Zapotillo y tres morfoespecies
de Agucatillos Silvestres). El Jocotillo, Zapotillo, Palo amarillo y Oreja de Burro Pequeiia,
se encontraron Unicamente en el nivel Inferior, mientras que el Guatitum Canche solo se
observo en el nivel Superior. El resto de las especies se registraron en dos o tres de los

niveles en estudio (Cuadro No.1).

Cuadro No.1. Especies de plantas nutricias del Quetzal seleccionadas para el estudio fenoldgico. En las columnas de la

derecha se indica el nimero de individuos marcados por especie por nivel altitudinal.

Numero de individuos por
nivel altitudinal

No. Familia Especie Inferior  Medio  Superior
1 Celastraceae Zinowiewia tacanensis 0 3 6
2 Clethraceae Clethra suaveolens 11 12 1
3 Clusiaceae Clusia guatemalensis 2 0 0
4 Clusiaceae Clusia salvinii 7 7 10
5 Cornaceae Cornus disciflora 12 11 13
6 Lauraceae Lauracea spl 7 3
7 Lauraceae Lauracea sp2 0
8 Lauraceae Lauraceae sp3 0 0
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9 Myrsinaceae Ardisia rarescens 1 0 4
10  Myrsinaceae Parathesis leptopa 0 0 13
11 Myrsinaceae Parathesis sessilifolia 6 1 1
12 Myrsinaceae Synardisia venosa 5 3 6
13 Podocarpaceae  Podocarpus oleifolius 1 1 1
14  Rhamnaceae Rhamnus capreifolia 2 0 0
15  Rosaceae Prunus brachybotrya 3 0 0
16  Rosaceae Rubus sp 5 2 5
17  Rutaceae Zanthoxylum acuminatum 3 12 9
18  Symplocaceae Symplocos hartwegii 1 0 0
19  Urticaceae Cecropia peltata 8 6 0
Total 74 63 86

Por otro lado, el 17 de abril de 2010, un mes antes de iniciarse el estudio fenolodgico,
ocurri6 una lluvia de granizo dentro del Biotopo que dejo una capa de hielo en el suelo de
aproximadamente 30 cm de espesor. El granizo causo la caida de gran parte del follaje,
flores y frutos de las plantas del lugar (Figura No.4). Aunque no se determinaron con
precision los efectos de este fenomeno sobre la diversidad del lugar, se observd que la
recuperacion de la vegetacion fue rapida y para mediados del mes de julio de 2010 la
mayoria de plantas contaban con nuevo follaje. En relacion a esto, se observo que durante
los primeros meses de muestreo los porcentajes de disponibilidad de frutos de las especies
estudiadas fueron bajos lo cual de debié muy probablemente a la ocurrencia de este

fenomeno.
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Figura No.4 Daifios ocasionados por la lluvia de granizo ocurrida el 17 de abril del 2010, en el Biotopo del Quetzal. A)
Defoliacion de arbustos del sotobosque B) Aumento de la capa de hojarasca producto de la defoliacion, C)
Inflorescencias de Frutilo (Cornus disciflora) en el suelo y D) Frutos de Oreja de Burro Grande (Clusia salvinii) en el
suelo.

A continuacion se describen los patrones fenoldgicos por especie:

Frutillo (Cornus disciflora DC.)

Del total de individuos marcados 21 presentaron estructuras reproductivas. Los ejemplares
fértiles presentaron flores y frutos la mayor parte del afio, traslapando ambas fenofases, lo
cual es tipico de la especie (Zamora, Jiménez, & Poveda, 2004, p.35). En general, la
especie presentd mayor abundancia de flores de noviembre a marzo y mayor cantidad de
frutos de junio a octubre (Figura No.5a). Los frutos maduraron de junio a julio y de
noviembre a enero. Se observé al Quetzal alimentarse de esta especie durante todo el afio,

aunque con mayor intensidad de noviembre a enero.
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En relacion al comportamiento de fructificacion de la especie por nivel altitudinal, se
observé que durante la primera porcion del afo 2010, el porcentaje medio de frutos fue
mayor en los niveles Medio e Inferior (Figura No.5b). Posteriormente, el porcentaje de
fructificacion disminuyd en estos niveles y comenz6 a aumentar en el Superior (septiembre-
noviembre). De forma similar a comienzos del 2011, la cantidad de frutos aumenté en los

niveles Medio e Inferior y disminuyo en Superior.
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Figura No.5 Patron fenoldgico medio del Frutillo (Cornus disciflora) en el Biotopo del Quetzal, de mayo de 2010 a

junio de 2011. a. Porcentaje medio de fructificacion y floracion de la especie en el Biotopo del Quetzal. b. Porcentaje

medio de fructificacion de la especie por nivel altitudinal.

Guarumo (Cecropia peltata L.)
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Esta especie no se registro en el nivel altitudinal superior. Dos de los arboles marcados no
presentaron estructuras reproductivas. Se observaron flores de mayo a junio de 2010 y de
enero a mayo de 2011 (Figura No.6a). Las infrutescencias estuvieron presentes de junio a
septiembre de 2010 y de marzo a junio de 2011. Para ambos periodos los frutos maduraron

los meses de junio a agosto, que fue cuando se observé al Quetzal alimentarse de ellos.

En cuanto al porcentaje de fructificacion por nivel altitudinal, se registré un patrén similar
entre los individuos del nivel Medio e Inferior, sin embargo en el nivel Medio el porcentaje

de frutos fue levemente mayor (Figura No.6b.).

40
35 F u
[} -
42 30 f -
4,5 - | Fruto
=] L
5 25 *
= Yy 4 Flor
a. o 20 F
o |
©
= 15 ’ §
+~ N Ji
S 10 - n :
= ® \
2 | o
0 - . . ‘ 1 ’ L "'u - 1 1 ‘# ]
2 = = = = S 2 = = =
| [ I I [ [ I [ [ I
> o = o o 51 > 5 = =
£ 5 2 % § 8 &8 § £ &
Mes
60
[=} 50 F
e
13}
3
= 40
=
Q
-
2 30 [
° Medio
= )
= 20 Inferior
O
S
—
o
=¥ 10 F
0 Lg— . A . } \
s 2 2 =2 2 =2 =2 =Z Z =z
| [ I [ I [ [ I [ I
> =] = ° a s > ) = =
g & 2 @ g & & 5§ g Z

Figura No.6 Patron fenologico medio del Guarumo (Cecropia peltata) en el Biotopo del Quetzal, de mayo de 2010 a junio de 2011. a.

Porcentaje medio de fructificacion y floracion de la especie en el Biotopo del Quetzal. b. Porcentaje medio de fructificacion de la especie

por nivel altitudinal.
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Guatitum Canche (Parathesis leptopa Lundell.)

Para esta especie exclusiva del nivel Superior, se registraron 11 ejemplares fértiles. La
floracion ocurrié de mayo a junio (Figura No.7). Se observaron frutos durante casi todo el
afo con un periodo de mayor abundancia de julio a septiembre de 2010. La maduracion de

la mayoria de frutos ocurrié de noviembre a enero.
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Figura No.7. Patron fenoldgico medio del Guatitum Canche (Parathesis leptopa) en el Biotopo del Quetzal, de mayo de 2010 a junio
de 2011.

Guatitum Rojo (Parathesis sessilifolia Donn. Sm)

Para esta especie, dos de los nueve individuos monitoreados permanecieron estériles. Los
ejemplares fértiles presentaron flores y frutos durante todo el afio (Figura No.8). Sin
embargo, en la Figura No.8, puede observarse varios meses en los cuales la disponibilidad
aumento a través del afio para ambas fenofases. Esta especie presentd frutos maduros todo
el tiempo, aunque la proporcion de frutos maduros en comparacion con los verdes fue

siempre menor (entre un 30% a 40% menos todos los meses).
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Con respecto a la fructificacion por nivel altitudinal, se observd que los individuos
presentes en los niveles Medio y Superior no fueron fértiles y tinicamente los individuos

del nivel Inferior fructificaron durante casi todo el afio.
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Figura No.8 Porcentaje medio de fructificacion y floracion del Guatitum Rojo (Parathesis) en el Biotopo del Quetzal, de mayo de 2010

a junio de 2011.

Guatitum Blanco (Synardisia venosa (Mast.) Lundell )

Se registraron siete arbustos fértiles. Su floracion ocurrié de mayo a junio y se observaron
frutos durante casi todo el muestreo, aunque en mayor porcentaje los meses de julio a
septiembre. Se observo la maduracion de la mayoria de frutos de enero a marzo (Figura

No.9a).

El patron de produccion de frutos de la especie por nivel altitudinal fue diferente. Los
ejemplares del nivel Medio no fructificaron. Los individuos del nivel Inferior produjeron
frutos casi todo el afio exceptuando mayo y junio de 2010; y los individuos del nivel

Superior presentaron frutos de mayo a noviembre de 2010 (Figura No.9b).
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Figura No.9 Patron fenoldgico medio del Guatitum (Synardisia venosa) en el Biotopo del Quetzal, de mayo de 2010 a junio de 2011. a.

Porcentaje medio de fructificacion y floracion de la especie en el Biotopo del Quetzal. b. Porcentaje medio de fructificacion de la especie
por nivel altitudinal.

Guatitum (Ardisia rarescens Standl)

Esta especie se encontrd en los niveles Superior e Inferior y se registraron dos individuos
fértiles de cinco marcados. Se observaron botones y flores el mes de enero de 2011 y frutos
de marzo a junio de 2011 (Figura No.l0a). La maduracion de los frutos ocurrio
probablemente en los meses subsiguientes aunque no pudo registrarse con precision. Los

individuos fértiles, uno ubicado en el nivel altitudinal Inferior y el otro en el Superior,
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mostraron patrones de fructificacion similares, aunque su pico de fructificacion ocurrié con

un mes de diferencia (Figura No.10 b).
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Figura No.10 Patron fenologico medio del Guatitum Blanco (4rdisia rarescens) en el Biotopo del Quetzal, de mayo de 2010 a junio de

2011. a. Porcentaje medio de fructificacion y floracion de la especie en el Biotopo del Quetzal. b. Porcentaje medio de fructificacion de

la especie por nivel altitudinal.

Mora Silvestre (Rubus sp.)

Se estudiaron 12 ejemplares de la especie, cinco de ellos fértiles. Se observaron flores
desde el mes de enero, sin embargo no se pudo registrar con precision el inicio de esta
etapa. La fructificacion ocurrié de marzo a junio, con mayor abundancia de frutos los meses
de mayo de 2010 y junio de 2011 (Figura No.11a). La maduraciéon de los frutos ocurri6 a

mediados de mayo y principios de junio cuando, a través registros no sistematicos, se
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observo a varios quetzales alimentarse de ellos. A finales de junio la mayoria de los frutos

ya estaban secos.

Con respecto a la fructificacion de la especie por nivel altitudinal se observé que durante el
afio 2010 se observaron frutos unicamente en el nivel altitudinal inferior. Para el 2011, se

detectaron frutos en todos los niveles de marzo a junio (Figura No.11Db).
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Figura No.11 Patron fenologico medio de la Mora (Rubus sp.) en el Biotopo del Quetzal, de mayo de 2010 a junio de 2011. a. Porcentaje

medio de fructificacion y floracion de la especie en el Biotopo del Quetzal. b. Porcentaje medio de fructificacion de la especie por nivel
altitudinal.
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Palo Amarillo (Rhamnus capreifolia Schltdl.)

Se marcaron dos individuos de esta especie en el Transecto No.2, ambos fértiles. Presento
flores los meses de enero a marzo (Figura No.12). La fructificacion ocurrié de mayo a junio
de 2010 y de enero a junio de 2011, con mayor abundancia para ambos periodos en el mes

de junio, que fue el mes en que también se observo la maduracion de los frutos.
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Figura No.12 Patron fenologico medio del Palo Amarillo (Rhamnus capreifolia) en el Biotopo del Quetzal, de mayo de 2010 a junio de
2011.

Siete Camisas (Zinowiewia tacanensis Lundell)

Se estudiaron nueve ejemplares de los cuales dos permanecieron estériles. Se registraron
dos periodos de floracion, uno que ocurri6 de agosto a noviembre de 2010 y otro que dio
inicio el mes de junio de 2011 (Figura No.13). Se observaron frutos casi todo el afio con

picos de mayor abundancia en agosto y noviembre.
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Figura No.13 Patron fenologico medio del Siete Camisas (Zinowiewia tacanensis) en el Biotopo del Quetzal, de

mayo de 2010 a junio de 2011.

Oreja de Burro (Clusia salvinii Donn. Sm.)

Para esta especie se monitorearon 12 individuos fértiles y 12 que permanecieron estériles.
Hubo presencia de una pequena cantidad de flores (menos del 10%) de mayo a septiembre
de 2010 y se registro el inicio de un segundo periodo de floracién en junio de 2011 (Figura
No.14a). Los frutos se observaron de mayo a octubre, con mayor abundancia el mes de

julio. La maduracion de los frutos ocurrio a finales de julio y principios de agosto.

Los individuos del nivel Superior produjeron mayor cantidad de frutos y durante mas
tiempo en comparacion con los del nivel Medio e Inferior, sin embargo todos fructificaron

entre mayo y octubre de 2010 (Figura No.14b).
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Figura No.14 Patron fenologico medio de la Oreja de Burro (Clusia salvinii) en el Biotopo del Quetzal, de mayo de
2010 a junio de 2011. a. Porcentaje medio de fructificacion y floracion de la especie en el Biotopo del Quetzal. b.
Porcentaje medio de fructificacion de la especie por nivel altitudinal.

Oreja de Burro Pequeiia (Clusia guatemalensis Hemsl.)

Para esta especie se marcaron dos ejemplares, ambos fértiles, en el transecto No.l. Se
observaron flores abiertas el mes de mayo de 2010; ademas durante este mes también se
observé el inicio de la fructificacion, que se prolongd hasta noviembre de ese mismo afno

(Figura No.15). Un segundo periodo de floracion dio inicio en marzo de 2011 y se extendio
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hasta el mes de junio. La maduracion de los frutos ocurri6 de julio a agosto de 2010,

periodo durante el cual se observo al Quetzal alimentarse de ellos.
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Figura No.15 Patron fenologico medio de la Oreja de Burro Pequefia (Clusia guatemalensis) en el Biotopo del

Quetzal, de mayo de 2010 a junio de 2011.

Palo de Sana (Clethra suaveolens Turcz.)

Para esta especie se monitorearon siete individuos fértiles y 17 que no presentaron
estructuras reproductivas. La floracion ocurrié de junio a noviembre y la fructificacion de
noviembre a marzo (Figura No.16a). Se registré6 mayor abundancia de flores en septiembre
de 2010 y mayor abundancia de frutos en enero de 2011. La maduracion de los frutos se

detecto en marzo del mismo ano.

Con respecto al patron de fructificacion por nivel altitudinal, se encontr6 que los ejemplares
fértiles, presentes en los niveles Medio e Inferior, no se sincronizaron en un 100%, pues los
individuos del nivel Inferior presentaron mayor cantidad de frutos en noviembre de 2010

mientras que en el nivel Medio lo hicieron en enero de 2011 (Figura No.16b).
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Figura No.16 Patron fenologico medio de el Palo de Sana (Clethra suaveolens) en el Biotopo del Quetzal, de mayo de 2010 a junio de

2011. a. Porcentaje medio de fructificacion y floracion de la especie en el Biotopo del Quetzal. b. Porcentaje medio de fructificacion de

la especie por nivel altitudinal.

Naranjillo (Zanthoxylum procerum Donn. Sm.)

Se monitorearon 24 individuos, 10 de ellos fértiles. La planta fructifico de mayo a
septiembre y de marzo a junio (Figura No.17). No se observo a ninguna especie en
floracion y los que fructificaron la primera porcion del afio 2010 no fueron fértiles el afio
siguiente. Ademads, los individuos que presentaron frutos la primera porcion del 2011

florearon entre noviembre y febrero aunque el periodo exacto de floracion no pudo ser

registrado con precision.
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Figura No.17 Patron de fructificacion medio del Naranjillo (Zanthoxylum acuminatum) de mayo de 2010 a junio de
2011, en el Biotopo del Quetzal.

8.2 Variaciones temporales de la disponibilidad de frutos de las plantas nutricias del

Quetzal

La mayoria de especies nutricias presentaron frutos durante un periodo especifico que se
prolongo entre dos y cinco meses. Sin embargo, se observaron algunas especies (eg.
Frutillo, Guatitum Rojo, Siete Camisas) que presentaron frutos la mayor parte del afio, ya
sea por produccién constante de frutos o por la permanencia de frutos inmaduros por
periodos prolongados. Esto provocd que durante la mayor parte del afio hubiera presencia

de frutos con un leve descenso de octubre a enero.

Se estimo la disponibilidad mensual de frutos de las plantas nutricias del Quetzal a través
de la sumatoria de los porcentajes individuales de fructificacion del total de plantas
marcadas (223 individuos). A pesar de que este valor no representa el niumero total de
frutos disponibles para el quetzal, refleja la abundancia relativa de frutos sobre los
transectos de observacion donde también se estudiaron frecuencias de avistamiento de

quetzales.
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En general, se observaron pocas diferencias en la disponibilidad de frutos a través del
tiempo. Se diferenciaron tres periodos, uno de alta abundancia durante la época lluviosa
(junio-septiembre 2010), otro de menor disponibilidad en la época seca (octubre 2010-
enero 2011) y el comienzo de otro periodo de abundancia de marzo a junio de 2011 (Figura
No.18). Sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los

meses, exceptuando mayo y julio de 2010 (Kruskal Wallis p< 0.05).
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Figura No.18 Patron de fructificacion mensual del total de plantas nutricias del Quetzal, de junio de 2010 a junio de
2011, en el Biotopo del Quetzal. El porcentaje total de fructificacién por mes se obtuvo mediante la sumatoria de los
porcentajes de fructificacion de todos los individuos estudiados.

En relacién a la variacion de porcentajes de disponibilidad dentro de los meses, la Figura
No.19 muestra que el mes de mayo presentd mayor varianza de datos debido a que durante
este mes todos los transectos presentaron porcentajes de disponibilidad menores de 25%,
exceptuando el T7 que presentd una alta disponibilidad. Para el resto de los meses la

varianza de los datos fue menor.
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Figura No.19 Patron de fructificacion mensual del total de plantas nutricias del Quetzal, de junio de 2010 a junio de
2011, en el Biotopo del Quetzal. El porcentaje total de fructificacion por mes se obtuvo mediante la sumatoria de los
porcentajes de fructificacion de todos los individuos estudiados.

Por otro lado, el nivel altitudinal Superior presentd los valores de disponibilidad de frutos
mds altos durante casi todo el afo, seguido del nivel Inferior. Los porcentajes de

disponibilidad mas bajos se observaron en el nivel Medio de octubre a noviembre de 2010

(Figura No.20).
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Figura No.20 Patron de fructificacion mensual por nivel altitudinal de las especies nutricias del Quetzal, junio de 2010 a
junio de 2011, en el Biotopo del Quetzal. El porcentaje total de fructificacion por nivel altitudinal se obtuvo mediante la
sumatoria de los porcentajes de fructificacion de todos los individuos estudiados para ese nivel altitudinal.
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En cuanto a los transectos de muestreo, el No.3 fue el nico en presentar diferencias
significativas en relacion al resto (Prueba de Comparaciones Multiples después de Kruskal-
Wallis, p< 0.1) y los porcentajes de disponibilidad mas bajos (Figura No.21 y Figura
No.22). El transecto No.l presentd baja variabilidad de datos y los transecto 3 y 5 las
varianzas mas altas (Figura No.22). Los transectos del nivel Superior (No. 4 y No.5) y el
transecto No.2 (nivel Inferior) presentaron los valores mas altos de disponibilidad durante
el afio 2010, mientras que los transectos 2, 7, y 5 lo hicieron durante el 2011 (Figura

No.22).
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Figura No.21 Patrén de fructificacion mensual por nivel altitudinal de las especies nutricias del Quetzal, junio de 2010 a
junio de 2011, en el Biotopo del Quetzal. El porcentaje total de fructificacion por nivel altitudinal se obtuvo mediante la
sumatoria de los porcentajes de fructificacion de todos los individuos estudiados para ese nivel altitudinal.
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Figura No.22 Porcentaje de fructificacion por transecto de muestreo, de junio de 2010 a junio de 2011, en el Biotopo del
Quetzal. El porcentaje total de fructificacion por nivel altitudinal se obtuvo mediante la sumatoria de los porcentajes de
fructificacion de todos los individuos estudiados para ese nivel altitudinal.

8.3 Frecuencias de avistamiento de quetzales y habitos alimenticios

Durante los recorridos se registrd un total de 29 quetzales. Se pudo determinar el sexo de
12 de ellos (9 machos y 7 hembras) (Tabla de resultados Anexo No. 1). Poco mas de la
mitad de los registros (55.17%) fueron a través de avistamientos directos, el resto se hizo a
través de cantos. Durante los avistamientos se observé al quetzal en actividades como la
alimentacion (30% de los registros), cortejo (10%), descanso (50%), defensa de territorio
(5%), entre otras. Las especies vegetales que se reportaron como alimento del ave durante
los registros visuales fueron: Frutillo, Guarumo, Mora Silvestre, Guatitum Rojo y una
nueva especie que no habian sido reportadas para el pais, el Ciprecillo (Podocarpus
oleifolius D. Don & Lamb. Ademas, se observo a un macho adulto alimentandose de larvas

de mariposa sobre el Transecto No.1 el mes de septiembre de 2010.
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Las frecuencias de avistamientos de quetzal fueron mayores de marzo a agosto de 2010 y
de marzo a junio de 2011, coincidiendo con la época reproductiva de la especie que se
desarrolla de febrero a julio. Durante la época inter-reproductiva el nimero de

avistamientos se mantuvo comparativamente mas bajo (Figura No.23).
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Figura No.23 Patron general de abundancia relativa de quetzales de marzo de 2010 a junio de 2011 en el Biotopo del

Quetzal.

En relacién a los niveles altitudinales, se observd que durante la época reproductiva
(febrero-julio) las abundancias fueron mayores en el nivel Superior (Figura No.24).
Durante la época no reproductiva (julio-enero) las abundancias permanecieron
relativamente bajas en los niveles Medio e Inferior y no se registré ninglin individuo en el
nivel Superior (Figura No.24). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas de

entre los meses (Kruskal Wallis, p=<I).

Diferencias entre pisos a lo largo del tiempo.
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Figura No.24 Abundancia relativa de quetzales por nivel altitudinal en el Biotopo del Quetzal, de marzo de 2010 a
junio de 2011.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Habitos alimenticios del quetzal

Durante el estudio, el quetzal se alimentd principalmente de frutos de varios arboles y
arbustos del lugar, lo cual concuerda con los datos de otros autores quienes afirman que la
especie es predominantemente frugivora en edad adulta (Skutch, 1944, p.234; Wheelwright,
1983, p.289; Avila, Hernandez, & Verlarde, 1996, p.723; Solérzano, Castillo, Valverde, &
Avila, 2000, p.723). Sin embargo, se observd a un macho adulto ingerir una larva de
mariposa durante la época no reproductiva, lo cual es poco comin ya que la ingesta de
proteina animal suele ocurrir durante la época reproductiva con fines de alimentacion de las
crias (Skutch, 1944, 226; Wheelwright 1986, 226; Avila, 1996, 723). Durante el estudio
también se registrd6 una nueva especie nutricia para el quetzal, Podocarpus oleifolius

perteneciente a la familia Podocarpaceae.

A pesar de que el estudio no determind las preferencias alimenticias del ave, se observo que
varias especies tienen un papel importante en su dieta. El Frutillo, Cipresillo, Guarumo y
Moras Silvestres, fueron alimentos importantes en relacion a la frecuencia con la que se

observo al ave alimentarse de ellos, tanto dentro como fuera de los transectos de muestreo.

Aunque varios autores describen a las diferentes especies de aguacatillos silvestres (Familia
Lauraceae) como parte importante de la dieta del quetzal (Welwhight, 1983, p.289; Skutch
1994, p.23; Avila 1996, p.725; Paiz, 1996, p.37), no se registrd6 a ningin individuo
alimentarse de estos frutos, ni tampoco se observo a ningin espécimen de esta familia en
fructificacion. La razon por la cual estos especimenes no fructificaron no se conoce a
fondo, pero pudo deberse al hecho de algunas especies de esta familia exhiben ciclos
reproductivos bianuales (Wheelwright, Estrada, & Fleming, 1986, p.32, ;Roldan & Larrea,
2003, p.138) o a la posible pérdida de flores o frutos en crecimiento, como consecuencia de

la lluvia de granizo ocurrida en abril de 2010.
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Fenologia de las plantas nutricias del quetzal

Generalmente, la fenologia de las plantas se encuentra regulada por eventos como el tiempo
de exposicion a la radiacién solar, los regimenes de precipitacion, la temperatura; entre
otros (Chapman, Wrangham, Chapman, Kennard, & Zanne, 1999, p.208; Morellato, Talora,
Takahasi, Bencke, Romera, & Zipparro, 2000, p.820; Anderson, Nordheim, Moermond,
GoneBi, & Boesch, 2005, p.637; Pangou & Bouki, 2011, p.57). Sin embargo, algunos
fenomenos naturales también pueden afectar e interrumpir los ciclos fenologicos de las
plantas (e.g. Fenomeno del Nifo y la Nifia, heladas, inundaciones; entre otros) (Wright,
Carrasco, Calderon, & Paton, 1999, p.1643; ). En este caso, la lluvia de granizo, ocurrida el
mes de abril de 2010, provoco la defoliacion, perdida de tallos y caida de flores y frutos de
la vegetacion del Biotopo. Por ello, se considera que la baja disponibilidad de frutos
registrada el mes de mayo de 2010, en especial en los niveles altitudinales medio e inferior,
se debid principalmente a la ocurrencia de este fendémeno, explicando ademds las
diferencias observadas para estos meses en comparacion con el resto y las encontradas

entre el Transecto No.3 y el resto de transectos.

Al parecer, la distribuciéon y abundancia de las plantas nutricias del quetzal no es
homogénea a lo largo del gradiente de elevacion, ya que se registraron especies exclusivas
de uno o dos de los niveles en estudio. Estas observaciones concuerdan con los resultados
obtenidos del andlisis de la vegetacion realizado a partir de los datos generados por Garcia
(1998), segun el cual, la vegetacion arborea del Biotopo cambia a lo largo del gradiente
diferenciandose en tres niveles altitudinales. Estas diferencias de distribucion de las
especies nutricias podrian tener implicaciones en la disponibilidad espacio temporal de

alimento y a su vez afectar la distribucion local de quetzales a lo largo del gradiente.

La mayoria de especies nutricias presentaron frutos durante un periodo especifico del afio.
Sin embargo, se observaron algunas especies (eg. Frutillo, Guatitum Rojo, Siete Camisas)
que presentaron frutos la mayor parte del afio, lo cual es tipico de muchas especies de

arboles y arbustos de los bosques nubosos, que mantienen frutos inmaduros por periodos
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largos de hasta cinco meses o que producen frutos varias veces al afio (Koptur, Haber,

Frankie, & Baker, 1988, p.337).

En general, los resultados muestran variacion en la disponibilidad de frutos a través del
tiempo e identifican el periodo de mayor disponibilidad en la época lluviosa (marzo a
septiembre), coincidiendo con los datos obtenidos para otros bosques nubosos y bosques
tropicales humedos (Koptur, Haber, Frankie, & Baker, 1988, p.333; Villasana & Suarez,
1997, p.18; Roldan & Larrea, 2008, p.137).

En relacién a los patrones de fructificacion por nivel altitudinal, los datos muestran que la
disponibilidad suele ser ligeramente mayor en el nivel superior la mayor parte del afio. Sin
embargo, la produccion de frutos, al parecer, ocurre mas o menos al mismo tiempo entre los
niveles altitudinales, mostrando mayor disponibilidad durante la época lluviosa. No
obstante, los resultados no son concluyentes y para determinar con mayor certeza las
posibles variaciones espaciales y temporales de disponibilidad de frutos a lo largo del
gradiente de elevacion del Biotopo serd necesario realizar el muestreo en un area mas

amplia incluyendo la mayor cantidad de especies nutricias del ave.

Variaciones de abundancia relativa de quetzales a lo largo del gradiente de elevacion

Los datos obtenidos revelan variaciones en la abundancia de quetzales a través del tiempo y
muestran un claro descenso a finales del afio; lo que sugiere la realizacion de movimientos
altitudinales de por lo menos una porcion de la poblacidn hacia sitios de menor elevacion u
otros parches de bosque cercanos. Conclusiones similares fueron obtenidas por Pais (1996,
p.92) y Barrios (En preparacion) quienes mediante la técnica de radio-telemetria,
registraron movimientos altitudinales de quetzales fuera del Biotopo a finales del afio. Asi
mismo, otros autores han observado la reduccion del ntimero de registrd de quetzales en sus
habitats reproductivos los tltimos meses del afio, apuntando a movimientos altitudinales

estacional de la especie (Solorzano, Castillo, Valverde, & Avila, 2000, p.530; Renner,2005,
p.83).
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Los resultados también muestran que la abundancia relativa de quetzales es mayor en las
partes altas del Biotopo durante la primera porcion del afio, posteriormente estas
descienden y se mantienen relativamente bajas en los tres niveles y finalmente, decrecen
hasta un punto en que no se registra ningiin individuo por varios meses en todo el Biotopo.
Resultados analogos fueron obtenidos en la Montafia de Talamanca en Costa Rica (Garcia-
Rojas, 1996, p.332), donde se registrd6 mayor abundancia de quetzales a mayores altitudes y
en Sierra Yalijux, Baja Verapaz, en la cual el nimero de registros de quetzales se redujo a
cero los ultimos meses del afio (Renner, 2005, p.83). Esto sugiere que los cambios de
abundancia relativa de quetzales pueden ocurrir de forma paulatina a lo largo del gradiente

de elevacion del Biotopo, evidenciando el descenso de los individuos hacia otros sitios.

Como ha sido observado por otros autores (Powell & Bjork, 1994, p.166; Soldrzano,
Castillo, Valverde, & Avila, 2000, p.530), la abundancia de quetzales y la disponibilidad de
frutos fueron mayores durante la época reproductiva de la especie. Estos datos apoyan la
idea de que el ciclo de vida de los quetzales esta relacionado, en cierta medida, con la
disponibilidad de frutos de sus plantas nutricias y que actividades tan importantes como la
busqueda de pareja, construccion de nidos, crianza de los pichones, entre otros; se realizan
en el periodo de mayor abundancia de frutos posiblemente debido a que en esta época se

requiere mayor cantidad de energia para realizar dichas actividades.

Relacion de los cambios de abundancia de quetzales a lo largo del gradiente de
elevacion con los cambios de disponibilidad de frutos de las plantas de las que se

alimenta

Los resultados obtenidos sugieren cierta relacion entre los cambios de abundancia de
quetzales y las fluctuaciones en la disponibilidad de frutos dentro del area de estudio. En
relacion a esto, se ha observado que los periodos de mayor disponibilidad de frutos suelen
coincidir con los periodos en los cuales se capturan u observan mayor cantidad de aves
frugivoras o que incluyen en su dieta un alto porcentaje de frutos (Kimura, 2003, p.121;

Loiselle & Blake, 1991, p.187). Asimismo, se ha observado que las aves que realizan
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movimientos altitudinales, como el quetzal, suelen movilizarse a sitios en los cuales las

abundancias de frutos son mayores (Loiselle & Blake, 1991, P.187).

Ademas, se observo que los ciclos de produccion de frutos de varias especies de plantas
nutricias mostraron cierta asociacion con los patrones de abundancia relativa de quetzales
dentro del area [(Guatitum (Ardisia rarescens), Guarumo (Cecropia peltata), Palo de Sana
(Clethra suaveolens), Guatitum Rojo (Parathesis sessilifolia) y Siete Camisas (Zinowiewia
tacanensis)]. El hecho de que no todas las especies muestren asociacion con el patron de
abundancia relativa de quetzales no significa que no tengan algin efecto sobre su
comportamiento estacional pues forman parte de su dieta a lo largo del afo y contribuyen a

la buena salud de los especimenes del lugar.

En este caso, a pesar de que los resultados sugieren cierta relacion entre ambos factores,
estos no son concluyentes. Por ello, para determinar con certeza el efecto de la
disponibilidad de frutos sobre los movimientos altitudinales estacionales del quetzal, sera
necesario obtener mas informacion sobre la distribucion espaciotemporal del alimento
tomando en cuanta los habitats reproductivos y de migracion de la especie y estudiando la
mayor cantidad de especies nutricias posibles. Ademas de la disponibilidad de alimento,
deben tomarse en cuenta otros factores climaticos (regimenes de precipitacion, temperatura,
humedad), espaciales (movimientos entre parches de bosque y entre habitats) y ecoldgicos
(cambios de abundancia de animales de los que se alimenta) para determinar con mayor

certeza dicha relacion.

Conservacion del quetzal en el area de estudio

Los datos indican que la especies es predominante frugivora y que la abundancia de los
frutos de los que se alimenta en su area reproductiva decrece a finales del afio. Esto implica
que las partes bajas del Biotopo y los bosques a menores altitudes aledafios al Biotopo son
de gran importancia para la sobrevivencia de la especie. Desafortunadamente, la
deforestacion causada por una amplia variedad de actividades antropogénicas (tala ilegal,

uso excesivo del suelo, caceria, agricultura, entre otros) estan provocando la perdida estos
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bosques (Islebe & Veliz, 2001, p.239), reduciendo la abundancia y diversidad de alimento
para el ave. Por ello, es necesario implementar estrategias y programas de conservacion
sustentables de los sitios reproductivos y de migraciéon del quetzal, promover la
conservacion de los remanentes de bosques a menores altitudes y la creacion de Corredor

Biologicos que permitan los movimientos de los quetzales a través del paisaje.
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10. CONCLUSIONES

10.1 El Frutillo, Guarumo y las Moras Silvestres, tienen un papel importante en la dieta del

quetzal, ya que la especie los ingiere con frecuencia.

10.2 Los patrones de produccioén de frutos del Guatitum (Ardisia rarescens), Guarumo
(Cecropia peltata), Palo de Sana (Clethra suaveolens), Guatitum Rojo (Parathesis
sessilifolia) y Siete Camisas (Zinowiewia tacanensis) mostraron correlaciéon con los
patrones de abundancia de quetzales dentro del area de estudio, evidenciando la

importancia de estas especies en la supervivencia de la especie.

10.3 Al parecer, la distribucion y abundancia de las plantas nutricias del quetzal no es
homogénea a lo largo del gradiente de elevacion lo cual puede tener implicaciones en

la disponibilidad espacio temporal de alimento del ave.

10.4 Se identificaron dos periodos de disponibilidad de frutos de las plantas nutricias del
quetzal; un periodo de mayor disponibilidad en la época lluviosa (marzo a septiembre)

y uno de menor disponibilidad durante la época seca (octubre a febrero).

10.5 Se observd mayor disponibilidad de frutos en el nivel altitudinal superior que

comprende de los 2,120 msnm a los 2,290 msnm.

10.6 La abundancia de quetzales varia a lo largo del afio y a través del gradiente. Se
observa mayor abundancia en el nivel superior la mayor parte del afio y un claro
descenso en toda el area a finales del afio; lo que sugiere la realizacion de movimientos

locales de por lo menos una porcion de la poblacion hacia sitios a menores altitudes.

10.7 La abundancia de quetzales y la disponibilidad de frutos fueron mayores durante la
época reproductiva de la especie lo cual sugiere que el ciclo reproductivo de los

quetzales esté relacionado con la disponibilidad de frutos de sus plantas nutricias.
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11. RECOMENDACIONES

11.1 Continuar con el estudio de la fenologia de las plantas nutricias del quetzal, en un area
mas amplia, tomando en cuenta la mayoria de especies nutricias del ave y
monitoredndolas tanto en areas de reproduccion como de migracion, con el fin de
determinar con mayor certeza los cambios espacio temporales de disponibilidad de
frutos de sus plantas nutricias y sus implicaciones en los movimientos altitudinales de

la especie.

11.2 Se recomienda que las actividades de reforestacion de las areas pertenecientes al
Corredor Biologico del Bosque Nuboso y otras aledafias al Biotopo se realice
utilizando especies nativas del lugar, en especial aquellas que tengan importancia

alimenticia para el quetzal.

11.3 Fortalecer el sistema de educacion ambiental en el area con el fin de fomentar la

conservacion del quetzal y su hébitat.

11.4 Promover la conservacion del Corredor Bioldgico del Bosque Nuboso y de los parches
de bosque aledafios al Biotopo del Quetzal con el fin de proveer sitios adecuados para

la realizacion de movimientos altitudinales de los quetzales del lugar.

11.5 Se recomienda la creacion de viveros forestales en los cuales se cultiven especies

nativas del lugar incluyendo especies nutricias del quetzal.
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13. ANEXOS

No.1 Datos de avistamientos de quetzal dentro del Biotopo del Quetzal de marzo de 2010 a
mayo de 2011.

Sexo

Aiio | Mes Dia | Transecto | Punto | Hora | Abundancia| & | Q | Canto | Avistamiento
2010 | marzo | 27 4 15 11:16 6 4 |2 X X
2010 | marzo | 28 5 11 08:56 1 1 X
2010 | abril | 20 2 8 08:08 1 X

2010| abril | 21 7 6 07:38 1 X

2010| abril | 22 4 4 07:27 1 X

2010| mayo | 23 1 4 06:35 1 X

2010| julio | 19 5 12 08:27 1 X

2010 | agosto | 23 7 13 06:11 1 X

2010 | agosto | 24 2 11 08:23 1 X

2010| julio | 20 2 6 07:05 2 2 X
2010 | octubre | 26 1 8 07:33 1 1 X
2011 | marzo | 10 7 10 07:04 2 1 |1 X X
2011 | marzo | 15 1 13 09:38 1 X

2011 | junio | 10 4 08:07 1 1 X X
2011 | junio | 10 4 3 08:22 3 1 X
2011 | junio | 10 4 11 10:19 2 1 |1 X X
2011 | marzo | 18 3 11 09:02 1 X

2011 | junio | 7 1 1 06:37 1 X

2011 | junio | 14 2 7 08:44 1 X

Totales 29 9 |7




Anexo No.1 Fotografias de la Oreja de Burro (Clusia salvinii). A) Estado vegetativo de la
especie. B) Frutos a medio madurar. C) Frutos verdes.
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Anexo No.2 Fotografias del Guatitum blanco (Synardisia venosa). A) Frutos verdes.
B) Flores. C) Frutos a medio madurar.
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Anexo No.3 Fotografias del Palo Amarillo (Rhamnus capreaefolia). A) y B) Frutos. C)
Follaje.



Anexo No.4 Fotografias de Mora Silvestre (Rubus sp). En ambas
fotografias se observan los frutos de la especie.
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Anexo No.5 Fotografias del Palo de Sana (Clethra suaveolens). A) y C) individuos con
botones de flor y flores. B) muestra el follaje de la especie.
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Anexo No.6 Fotografias del Siete Camisas (Zinowiewia tacanensis). A) y C) Follaje de la
especie. B) Botones y Flores.
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Anexo No.7 Fotografias del Guatitum Canche (Parathesis leptopa) (A) Follaje. B) y C)
Frutos.



Anexo No.8 Fotografias del Guatitum Rojo (Parthesis sessilifolia). A) y C)
Botones de flor y flores. B) Frutos.
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Anexo No.9 Fotografias del naranjillo (Zanthoxylum procerum). A) y B) Follaje. C)
Frutos.
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Anexo No.10 Fotografias del Frutillo (Cornus disciflora). A) Frutos,
Inflorescencias y C) Follaje.




Anexo No.11 Fotografias del Guarumo (Cecropia peltata).



Anexo No.12 Fotografia del follaje del Zapotillo (Prunus brachybotrya).
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Foto. M. Bustamante

Anexo No.13 Quetzal alimentandose de Frutillo (Cornus disciflora) en el Biotopo del
Quetzal, enero 2011.
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