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1 Resumen

Con el fin de comparar la composicion de las comunidades de aves y su posible
interrelacion, se realizaron muestreos mensuales entre marzo del 2006 a mayo del
2009 en el Municipio de Puerto Barrios, departamento de lzabal. Se registraron
117 especies que representan el 16% de las especies de aves reportadas para el
departamento de lzabal. La mayor riqueza de especies de aves fue registrada en
el sitio rural (bosque secundario, presencia de arboles frutales y de actividad
ganadera con 97 especies). El 67% de las especies fueron residentes y el gremio
alimenticio mejor representado fue el de las especies insectivoras (34 especies).
Los sitios presentaron los gremios alimenticios con diferencias en su riqueza y
abundancia de especies. Algunas especies de aves parecen responder de forma
diferente al grado de fragmentacién y transformacion del habitat, por lo que se
presenta una variacion en la riqueza y en la composicion de las comunidades de
aves en los diferentes sitios (medida a traves de la sumatoria de la cobertura
arborea y de pastos (p=0.036, Kruskal Wallis). Por medio de el analisis de
comparaciones multiples (a<0.05) indica que existen diferencias entre el sitio
urbano vy rural (diferencia observada de 5.25) y la diferencia entre el periurbano y
rural es muy similar (Dif Obs=4.5); mientras la diferencia entre el urbano y
periurbano es relativamente pequeiia (Dif Obs=0.75)

La riqueza avifaunistica registrada en este estudio demostr6 que los
hébitats secundarios juegan un papel importante en la persistencia de las especies

de aves en ecosistemas tropicales.



2 Introduccion

La distribucion y abundancia de las aves son influenciadas por la estructura
del habitat y la disponibilidad del alimento (Hutto, 1985, 458-459). La estructura
describe la composicion vegetal y la disponibilidad del alimento utilizando la
abundancia de alimento dentro del microhdbitat ocupado por un ave. Las
caracteristicas de la vegetacion varian de acuerdo con la escala espacial (paisaje,
habitat) y la escala temporal, influyendo a su vez en la disponibilidad del recurso
alimenticio (Wiens & Rotenberry, 1981, 21).

Dependiendo del recurso alimenticio, algunas especies de aves se
desplazan grandes distancias desde las zonas templadas hacia el trépico
americano (Greenberg, 1986, 281) en busca de mejores condiciones alimentarias,
climaticas o reproductivas provocando cambios en la composicion de las
comunidades locales (Verea, Fernandez-Badillo, y Solérzano, 2000, 65) las cuales
pueden realizar movimientos horizontales y verticales entre habitats relativamente
cercanos y diferentes de un ambiente particular (Karr, 1977; Karr, Schemske &
Brokaw, 1982; Poulin, Lefebvre, & Mcneil, 1994; Verea y Solérzano, 1998, 65).

Ramirez y Hernandez (2007) comentan que mundialmente, hay registradas
10,000 especies de aves y en el tropico americano se reporta una diversidad
aproximada de 4,000 especies de aves (40%). En Guatemala, situada en la zona
Neotropical, tiene dos principales vias de migracion de las aves que van y vienen
del Norte de América en el pais, son las costas Pacifica y Caribe (Rappole,
Derrickson, & Hubalek, 2000, 323). Eisermann y Avendafio (2007) comentan que
en total, hasta el afio 2007, se habian registrado aproximadamente 725 especies
de aves, incluyendo migratorias, residentes, colonias reproductivas, visitantes de
invierno y errantes. En el Departamento de lzabal situado en la costa del Caribe,
hasta 2008 se habian registrado 426 especies de aves (Fundacion para el
Ecodesarrollo y Conservaciéon [FUNDAECO], 2009, 23), representando la mayor
riqgueza de especies en el pais; El Centro de Estudios Conservacionistas-Centro
de Datos para la Conservacion [CECON-CDC] (1992) enuncia que lzabal posee

una altitud que varia desde los 0.62 hasta los 2000 msnm. Tiene un clima célido



tropical que varia desde 20 hasta 42°C, una precipitacion anual de 1000 a
2500mm y humedad relativa de 80%, con una cobertura vegetal variada: potreros,
guamiles, bosques perennes y cultivados, etc. Asi mismo, estas caracteristicas
constituyen que sea un sitio ideal para el desarrollo de enfermedades zoondticas
(com. pers. Morales-Betoulle, M. E., 2009) entre las cuales se destacan:
brucelosis, rabia, encefalitis equina venezolana, leishmaniasis, tétanos, shigelosis,
psitacosis, rickettsiosis, y enfermedades arbovirales como Virus del Oeste del Nilo
(VON) (com. pers. Alvarez, D., 2009).

En el afo 1999, fue hallado un arbovirus emergente llamado Virus del
Oeste del Nilo (VON) en Nueva York, Estados Unidos (Komar et al., 2003, 1299;
Nash et al., 2001, 1807; Novello, 2000, 463; CDC, 1999, 944). Se ha diseminado
desde Norte América, la region Caribe, México hasta Sur América (Komar et al.,
2003b, 311; Komar & Clark, 2006. 112). EI VON, se caracteriza por su rapida
amplificacion y transmision, lo cual ha causado serios impactos a la salud humana
y animal. El Centro de Estudios en Salud, la Universidad del Valle de Guatemala
(CES-UVG) y los Centros de Control y Prevencion de Enfermedades de Estados
Unidos (CDC por sus siglas en inglés) iniciaron en septiembre de 2004 un
monitoreo para comprobar la presencia del VON en Guatemala. El VON es un
Flavivirus transmitido en general por la picadura de zancudos y cuyo huésped
amplificador son las aves (Morales-Betoulle, 2005, 3). Con el fin de saber si el
VON estaba circulando en Guatemala, se inicié una linea especifica de estudio de
aves. Para dicho estudio, se incluyeron tres sitios del departamento de Izabal y se
implementd la metodologia de captura y muestreo de aves, técnicas seroldgicas y
moleculares y se determind la proporcion de aves migratorias y residentes en
diferentes épocas del afio como técnica de monitoreo (Morales-Betoulle, 2005, 18-
19). Luego de este estudio inicial, se continud trabajando en la region de lzabal,
identificAndose una zona de estudio denominada “Foco de Transmision”, por
tener evidencia de transmisién del VON en esta misma (Morales-Betoulle, 2005, 1,
30, 35).

La investigacion aqui presentada traté sobre la continuacion de los trabajos

anteriormente descritos y sobre conocimiento de las variaciones de aves en el



marco espacial y temporal en diez sitios distintos del denominado “Foco de
Transmision”. Uno de los objetivos de este estudio fue comparar la riqueza de
especies de aves en todos los sitios en distintas épocas del afio y la relacion entre
puntos y épocas. La metodologia utilizada en este estudio fue la realizacion de
puntos de conteo, por medio de observacion y canto (Ralph, Geupel, Pyle,
Martin, Desante y Mila, 1995, 4-7). En estos conteos se identificaron y registraron
las especies de aves en diez sitios diferentes. Los datos obtenidos fueron
analizados por medio de analisis de varianza paramétrico y no paramétrico para
detectar diferencias significativas en riqgueza de especies, niumero de individuos y
diversidad (Moreno, 2001, 34-40). Con los datos obtenidos a partir del muestreo,
se determinaron las semejanzas y diferencias entre los habitats y puntos por
medio de analisis de correspondencia sin tendencia, para determinar las
similitudes o diferencias entre las unidades de muestreo y de tratamiento. A

continuacion se presenta el marco tedrico.



3 Antecedentes

ESTUDIOS SOBRE LOS FACTORES QUE AFECTAN A LAS COMUNIDADES
DE AVES EN BOSQUES

Stratford & Robinson (2005) evaluaron las respuestas de aves migratorias
neotropicales en el suroeste de Estados Unidos, un grupo de especies de aves
gue se sabe que es sensible a modificaciones de los hébitats. Por medio de un
gradiente de urbanizacion, se demostré que el aumento de urbanizacion de un
area, afecta negativamente en la riqueza de las especies. Los resultados de este
estudio, indican que los atributos del habitat a gran escala, influyen en la riqueza
de especies local de aves migratorias mas que a pequefia escala (la escala es la
cobertura boscosa). Los resultados de este estudio, apoyan la opinion de que los
parches de area verde en zonas urbanas, tienen un valor de conservacion minimo
y que la mejor forma de conservar las especies en estas areas es preservando
grandes areas verdes en zonas no urbanizadas y dandoles prioridad a estas areas
en la urbanizacion de paisajes.

En Sudameérica, en Colombia, Cuervo & Restrepo (2007), estudiaron el
efecto de la fragmentacion del habitat en funcion del fenotipo del ave (fluctuacion
asimétrica de tarsos y cola). Descubrieron que la asimetria de las caracteristicas
bilaterales (tarsos y cola) pueden ser indicadores de estabilidad. Dicha asimetria
esta relacionada por condiciones de estrés de la fragmentacion. La asimetria era
menor en bosques completos, mientras que en parches o bosques fragmentados,
la asimetria aumentaba. El incremento de la asimetria, indica una respuesta de
procesos que contribuyen a la persistencia de especies en ambientes cambiantes
debido a los cambios en el paisaje y del habitat y como estos se acoplan por el
nivel de estrés del lugar.

En 1995, Petit, Lynch, Hutto, Blake, & Waide, investigaron comunidades de
aves en 11 distintos habitats de Panama, desde habitats sin alterar, hasta habitats
con bastante uso agricola, para examinar los patrones de la rigueza de especies y

abundancia de las comunidades. Los resultados obtenidos demostraron que



muchos habitats alterados por el uso agricola, aunque sean alterados o
fragmentados, tienen un alto valor ecologico para las aves y los esfuerzos por la
conservacion se deben concentrar o mejorar en el desarrollo de la tierra asi como
el habitat silvestre.

También en Panama, Rompré, Robinson, Desrochers, & Angehr (2007)
efectuaron una investigacion de la correlacion ambiental de la diversidad de aves
en los bosques lluviosos bajos. Los resultados obtenidos, sugieren que la riqueza
de las especies de plantas es influenciada en una parte por la historia y geologia
biogeografica y que ésta también afecta los ensambles de las especies de aves
locales. Estos resultados fueron apoyados con respecto a la hipétesis formulada
de que la riqgueza de las especies de aves incrementa con la estructura compleja
de los habitats. Su analisis de las distribuciones de las especies de aves mas
sensibles a alteraciones, mostro que las subregiones, topografia mas compleja y
bosques mas viejos, albergan a comunidades mas ricas y especies mas sensibles;
mientras que subregiones con caracteristicas opuestas, carecian de grandes
comunidades aviares y albergaban solamente especies altamente comunes y
distribuidas.

Cardona (1994) realizé un sondeo ornitolégico acuatico en el Refugio de
Vida Silvestre Bocas del Polochic, Izabal, Guatemala. Muestre6 dos zonas, de las
cuales, la zona de aprovechamiento sostenido, presentd mayor diversidad,
mientras que la zona de uso extensivo, demostr6 ser la menos diversa, pero
alberga un numero mayor de individuos que se encontraban en el area. La
similitud entre las comunidades de aves de las zonas de conservacion absoluta y
de recuperacion es alta. Este estudio afirma que la zonificacion del refugio,
demuestra que si estd acorde a la diversidad de las aves acuaticas estudiadas,
porque las zonas menos perturbadas o de conservacion absoluta, presentan la
mayor diversidad de las mismas aves que en las zonas perturbadas o de uso
extensivo y aprovechamiento sostenido.

Ponciano (1998) y Najera (2003), compararon la diversidad de aves por
medio de puntos de conteo y redes neblineras en la Sierra de las Minas.

Encontraron cambios significativos en las asociaciones vegetales estudiadas.



Estos cambios son graduales a lo largo del gradiente de distancias en el bosque
nuboso y el bosque humedo tropical. Se determind que las especies clasificadas
como poco sensibles, son mas Utiles para este tipo de mediciones que las
especies altamente sensibles, se discutio y analizd0 estadisticamente las 60
especies poco sensibles encontradas y las 15 altamente sensibles. Cuando se
analizaron los bosques, se comprobo que el sitio més alejado de los cultivos tiene
una diferente composicion de especies, pero que las especies dominantes son
poco sensibles a la perturbacion. También encontraron que el bosque nuboso,
presenta un alto grado de endemismo, alberga varias especies amenazadas y
tiene alta proporcion de especies poco comunes (Cardellina versicolor,
Penelopina nigra y Oreophasis derbianus).

En Punta de Manabique, Eisermann (2001), determind una avifauna con
alta riqueza de 314 especies de aves, incluidos tres registros nuevos para
Guatemala, de los cuales 118 son migratorias, asi como 40 especies de aves
playeras y maritimas. Se encontr6 que la avifauna de los hébitats boscosos
relativamente pobre, tanto en especies como en densidad total de individuos.

Cerezo (2001), determind y comparé ensambles de aves migratorias y
residentes en cuatro habitats (bosque, pastizal, cerco vivo y bosque ripario) en
Puerto Barrios y Livingston, en Izabal. Se utilizaron redes neblineras y puntos de
conteo. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el nimero de
especies, numero de individuos y diversidad, entre los diferentes habitats. Los
analisis de agrupacion jerarquica, demostraron un alto grado de semejanza entre
los habitats de pastizal, cerco vivo y bosque ripario, pero el bosque maduro,
mostré poca semejanza con estos tres habitats. Y al mismo tiempo, se considera
gue el cerco vivo, pastizal y rio, conforman la misma unidad ecolégica, en funcién
de las comunidades de aves que sustentan.

Vilchez, Harvey, Sanchez, Medina y Hernandez (2004), caracterizaron y
compararon la avifauna presente en distintos habitats en un paisaje fragmentado
de Rivas. Se seleccionaron seis tipos de héabitats (bosques secundarios, bosques
riparios, charrales, cercas vivas, potreros de alta cobertura arbérea y de baja

cobertura arbdrea), ocho réplicas por habitat. En cada habitat se ubicaron puntos



de conteo. Se registraron 1840 aves de 83 especies y 29 familias. La mayoria de
las especies registradas son generalistas en el uso de habitat (50 especies). Hubo
diferencias en la riqueza, abundancia, diversidad y composicion de la avifauna
entre los habitats EI bosque ripario registro la mayor abundancia de aves; los
bosques secundarios, ripario, charral y potrero de alta cobertura arbodrea
registraron la mayor riqueza de especies. Los bosques secundarios, riparios y
charrales son los mas importantes para la conservacion de las aves en el paisaje
fragmentado de Rivas.

Derlindati y Caziani (2005), monitorearon aves con puntos de conteo y
captura con redes en dos tipos de bosque en Argentina. Compararon la
contribucion de cada método para estimar la abundancia y diversidad. La riqgueza
de especies la estimaron por medio de curvas de rarefaccion. Los dos métodos
mostraron patrones similares de distribucion y diversidad de aves y los puntos de
conteo revelaron mayor diferencia entre los tipos de bosque, ademas de reflejar
mejor la abundancia relativa. La captura de aves demostré ser efectiva para
capturar especies cripticas asociadas a distintos tipos de bosque y es mas
sensible a la actividad de las aves. Esto se demostr6 por medio de andlisis
multivariados (DCA), en los cuales se distinguieron las asociaciones de aves y las
especies con respecto a los tipos de bosque.

Sagone (2005), identifico la diversidad y abundancia de aves en el Parque
Ecoldgico Florencia, por medio de puntos de conteo. En el estudio, se encontrd
gue la mayor diversidad de la avifauna, esta en los bosques maduros y las areas
menos diversas, fueron las areas abiertas y perturbadas. Los habitats mas
diversos son los que tienen cultivos organicos y los mas similares en cuanto a la
composicion faunistica, son los que presentan una reforestacion joven y bosque
perturbado y los habitats abiertos y no perturbados, presentan mas diferencia. Con
respecto a la diversidad de la avifauna, se encontr6 que si existen diferencias
significativas con respecto a los habitats y no entre las épocas del afio. Por otra
parte, se determind que si existe dependencia directa de la frecuencia de

detecciones de aves respecto al habitat y a la época del afio.



Bojorges-Bafios y Lopez-Mata (2006) analizaron el grado de asociacion de
la riqueza y diversidad de especies de aves y la estructura de la vegetacion
(riqueza y diversidad de especies y de altura); estos atributos se cuantificaron con
12 puntos de conteo en 3 areas con diferentes grados de desarrollo. Se estimo la
diversidad de especies (Shannon-Wiener) y se compararon estadisticamente la
riqgueza, abundancia y diversidad de ambas comunidades; la prueba de la relacion
entre conjuntos de variables se evalu6 con andlisis de correlacion. La inexistencia
de correlacion entre los atributos avifaunisticos, la diversidad de altura de la
vegetacion, la evidencia cuantitativa entre la riqueza y diversidad de especies de
vegetacion y de aves, sugieren que soélo la composicion floristica es importante en
la estructura de la comunidad de aves en este ambiente y a esta escala de
andlisis. Sugieren el mantenimiento de parches de vegetacion con distintas fases
de regeneracion natural ya que éstos serian ocupados tanto por diferentes
gremios alimentarios como por especies con habitats especificos y podrian ser
necesarios para la supervivencia y reproduccién de muchas especies de aves en
Santa Gertrudis.

Salinas, Arana y Pulido (2007) investigaron el impacto de la actividad
agricola en la costa peruana sobre la biodiversidad de aves. Se monitorearon aves
de dos terrenos de cultivo del valle de Ica, desde enero-2004 hasta enero-2006.
Evaluaron ocho tipos de habitats. Se registraron 93 especies de aves, siendo 12
migratorias. La abundancia, riqueza y diversidad fue mayor en los veranos. La
mayor abundancia ocurrio en los habitats de esparragales, monte riberefio y cerco.
La mayor riqueza y diversidad ocurrieron en enero-2006 en el alfalfar con cercos
vivos. Los datos obtenidos fueron utilizados para caracterizar la avifauna de cada
hébitat en: (a) composicidon taxonémica; (b) abundancia, utilizando la densidad por
ha y (c) diversidad de especies, utilizando el indice de diversidad H’ de Shannon-
Wiener y las curvas de rarefaccion. Este estudio demuestra la importancia de
agroecosistemas en la conservacion de la biodiversidad del Desierto Costero
Peruano, particularmente si la empresa realiza una politica de respecto al

medioambiente.
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Tenez (2007) estudié la diversidad de la avifauna del Parque Nacional
Sierra del Lacanddn, Reserva Biosfera Maya, Petén, Guatemala. Se muestrearon
diez sitios con redes y observaciones, obteniendo datos que reflejaban mayores
abundancias y diversidad en cada sitio y fueron analizaron por medio de indices
de similitud. Se determinaron 4 sitios que se que evidenciaron la presencia de
especies de aves de interés para la conservacion, especies endémicas, especies
de CITES, cinegéticas y migratorias con necesidad de conservacion.

FUNDAECO (2009) es la unica organizacion no gubernamental que ha
realizado monitoreos de aves desde hace 15 afios en el departamento de Izabal,
enfocandose en el Cerro San Gil. Se han utilizado redes neblineras, puntos de
conteo, conteo auditivo y observaciones no sistematicas. A la fecha, se han
acumulado 426 especies.

Betoulle, Cerezo, Ramirez, Lépez, y Javier (2008) presentaron la condicion
poblacional de aves en lIzabal, pardmetros demograficos y fidelidad de sitio de
especies selectas por medio de muestreo en afios sucesivos, analizaron las
tendencias poblacionales por Autoregresion (maxima verosimilitud) para las 15
especies mas comunes. Detectaron que las especies que declinan son
nectarivoras y frugivoras y asi determinaron que las declinaciones de especies
dependen de los cambios en fenologia de plantas, causadas a su vez por cambios
climaticos. Investigaron relaciones entre numero de nuevos anillamientos
(juveniles y/o subadultos) y precipitacion de afio previo (precipitacién total y de
precipitacion por afio y por trimestre). Asi mismo, estudiaron las tendencias
poblacionales de 4 especies residentes (dos troquilidos, un tirdnido y un piprido) y
una especie migratoria presentando tendencias poblacionales negativas. Las
capturas fueron menores a manera que aumentaba la variacion en la precipitacion
en el dUltimo cuatrimestre, y la variacion ha aumentado con el tiempo; la relacion
entre ambas variables no es significativa, pero porque no es lineal. Este estudio,
descarta las migraciones altitudinales por haber hecho el estudio en diferentes
sitios. También, encontraron evidencia de una relacidbn entre la precipitacion
promedio, su variacion en los meses finales del afio y las capturas. Con respecto a

Hylocichla mustelina (especie migratoria), las declinaciones en la cantidad de
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individuos se atribuyen a las declinaciones en Norte América, dado que existe
evidencia que el sitio estudiado es de buena calidad.

En relacion al VON, con el fin de saber si el virus estd circulando en
Guatemala, el Centro de Estudios en Salud (CES) de la Universidad del Valle de
Guatemala, en colaboracion con el Ministerio de Ganaderia Agricultura y
Alimentacion (MAGA) y la Division de Enfermedades Transmitidas por Vectores de
los Centros de Control y Prevencion de Enfermedades de Estados Unidos (DVBID,
CDCQC), inici6 en 2003, un esfuerzo de investigacion sobre este tema para
determinar la existencia y el comportamiento de un virus que ha afectado a
diversos paises del continente americano y de otros continentes y que puede tener
serias implicaciones a la salud tanto humana como animal. Este estudio, se realizo
en el Departamento de Izabal, en el que se ha buscado relacionar la presencia de
las aves migratorias con la presencia del VON, asi mismo, se estudia la avifauna
gue demuestra que es uno de los departamentos con mas fuerte presencia de
aves migratorias del pais (Izabal) en particular, demostrando que las aves
residentes han estado muy probablemente afectadas por VON. El estudio se
desarrollo en tres sitios distintos dentro del departamento de Izabal en cuanto a la
relacion de poblacion entre aves residentes y migratorias utilizandose dos
metodologias de conteo. Una consisti6 que durante cuatro épocas del afio, se
contaron las aves capturadas de las cuales se obtuvieron muestras de sangre. La
otra fue la elaboracion de censos por observacion y reconocimiento de los cantos
caracteristicos de las diversas especies de aves. Las muestras se procesaron en
el laboratorio utilizando la prueba de ELISA de bloqueo y PRNT (prueba de
reduccion-neutralizacion de placas) para determinar su seropositividad al VON.
Con las pruebas serologicas se puso en evidencia la posible circulaciéon del VON
en la poblacion de aves residentes de Izabal, determinandose que Puerto Barrios
fue el sitio con mayor incidencia de anticuerpos contra VON seguido de Machacas
del Mar y finalmente de Punta de Manabique. Al realizar el andlisis de correlacion
se demostré que, aunque no es estadisticamente significativa, se observa una
tendencia a encontrar una relacion inversa entre la seropositividad a VON y la

proporcion de aves migratorias. Tanto con la metodologia de redes como la de
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censos se logro demostrar que existen diferencias significativas en la proporciéon
de aves migratorias versus residentes en los diferentes sitios y épocas de estudio.
Se pudo comprobar que existe mayor proporcién de aves migratorias en la zona
mas silvestre del estudio, Punta de Manabique; respecto a ésta Machacas del Mar
gue es la zona peri-urbana presenta en general una proporcion intermedia y
Puerto Barrios, la zona urbana presenta la menor proporcion (Morales-Betoulle,
2005).

Chaluleu y Betoulle (2008), estudiaron las densidades poblacionales de
aves Yy posibles reservorios del VON. Por medio de conteo por puntos y captura
con redes, se determinaron densidades y frecuencias relativas de los posibles
candidatos a ser reservorios del VON, estableciendo requisitos que para ser
reservorios naturales que estas especies fueran abundantes, presentar altas
seroprevalencias (capacidad para adquirir y transmitir el virus) y que sean
competentes para amplificacion viral (altas viremias en laboratorio). Se
propusieron dos posibles candidatos, que cumplian dos de tres requisitos: siendo

las mas comunes, el sensontle, Turdus grayi y el zanate, Quiscalus mexicanus.
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4 Justificacion

En Guatemala se conoce poco sobre los virus transmitidos por vectores
(zancudos), arbovirus o intermediarios vertebrados (aves, mamiferos, reptiles) a
pesar de que el pais puede considerarse como “un medio idoéneo de vida’ para
estos agentes infecciosos.

Se escogid al taxdn aves para este estudio porque se consideran buenos
indicadores biolégicos e intermediarios vertebrados que pueden portar
enfermedades zoonoticas (Noss, 1990, 355; com. pers. Morales-Betoulle, 2009),
ademas de que son sensibles a cambios en el ambiente, estan presentes en areas
geogréficas grandes, son capaces de existir en un rango amplio de estrés, son
faciles de identificar y medir, las metodologias estandarizadas para su estudio son
de bajo costo econdémico, ademas de ecologico y proporcionan mucha informacién
en poco tiempo (Molina, 1998, 19); Guatemala tiene dos rutas principales de
migracion (Vertiente Atlantica y Pacifica). Siendo una de las rutas mas importantes
de migracion la vertiente del Atlantico, haciéndola importante por el ingreso de
aves migratorias (118 especies) (Eisermann, 2001, 1) que pudieran estar
infectadas del VON y luego contagiar a aves residentes del pais.

Se estudiaron las variaciones espacio-temporales de comunidades de aves
pues esto permitio evaluar la relacion entre la estacionalidad de las aves y la
circulacion del VON en el Municipio de Puerto Barrios. Por esta razon, es
importante analizar riqueza de especies de aves en distintos habitats de la region.
Ademas en un monitoreo realizado entre el 2003 y 2007, se identificaron como
posibles portadores del VON a dos aves muy comunes: el sensontle, T. grayi y el

zanate, Q. mexicanus.
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5 Objetivos

5.1 GENERAL

5.1.2 Comparar las variaciones espacio-temporales de la riqueza y abundancia de
especies de aves en la region del Foco de Transmision del Virus del Oeste del Nilo

(VON), en el Municipio de Puerto Barrios, Izabal.

5.2 ESPECIFICOS

5.2.1 Determinar la riqueza y abundancia de especies aves en los diferentes tipos
de habitats del area en distintas épocas del afio.
5.2.2 Evaluar como el grado de perturbacion antrépica del habitat afecta a los
ensambles de especies de aves.
5.2.3 Evaluar la relacion entre la estacionalidad de las aves y la circulacion del

VON en el Municipio de Puerto Barrios.
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6 Hipotesis

Las variaciones de riqueza y abundancia de especies de aves en el area del
Foco de Transmision son determinadas por el grado de perturbacién antropica
del area y la época del afio demostrando que existe una relacion estrecha

entre los ensambles de aves y los sitios.
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7 Materiales y métodos

UNIVERSO DE TRABAJO
Comunidades de aves presentes durante dos afios en el Municipio de Puerto

Barrios, lzabal.

DESCRIPCION DEL SITIO DE ESTUDIO

El departamento de Izabal se encuentra situado en la regién Nor-oriental.
La cabecera es Puerto Barrios y limita al Norte con el departamento de Petén,
Belice y el Mar Caribe; al Sur con el departamento de Zacapa; al Este con la
Republica de Honduras y al Oeste con el departamento de Alta Verapaz. Se ubica
en la latitud 15°44' 06" y longitud 88°36' 17". C uenta con una extension territorial
de 9,038 kilébmetros cuadrados (FUNDARY-CONAP-TNC, 2006, 14-18, Palacios,
2003, 10).

El Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique (RVS Punta de
Manabique) esta ubicado en Izabal, se localiza al noreste del pais. El area incluye
zonas costeras y terrestres, por lo que tiene una dindmica importante como zona
de transicion entre la parte continental y la marina. La elevacion media es de
35msnm. Se reporta en la zona una flora diversa (453 especies) y alta riqgueza
faunistica de especies (arrecife de coral, 40; moluscos, 178; crustaceos, 99;
peces, 100; reptiles, 65; anfibios, 18; aves, 339; mamiferos, 42 (FUNDARY-
CONAP-TNC, 2006). Con 118 especies, el RVS Punta de Manabique es el area
con el mayor niumero de aves migratorias registradas para Guatemala (Eisermann,
2001, 19).
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Mapa 1: Ubicacion del area de estudio en Puerto Barrios, lzabal

-88°300"
1

-BB": 50"

16700
1

1500
1

-88°00"

-B8°450"

-BB?UD" -GB": 50"

16°0'0"

4 i

Puerto Barri

os, lzabal

Dinamica de la cobertura forestal
91/93 - 01 en el departamento de |zabal

Cambio 91/93 - 01(ha) -41,819
Cambio 91/93 - 01(%)' 1121
Tasa de cambio (ha/afio) 5,197
Tasa anual (%)’ -1.38

"Porcentaje del bosque en 1991/93

-88°300" -88°150"

Referencias
®  Cabecera departamental
@ Cabecera municipal
=== Caminos principales
——— Caminos secundarios
—— Rios principales

D Limite deparlamental”

“Los limites inistrativos no son

Dinamica de la cobertura forestal 1991/93 - 2001
- Areas de bosque

:l Areas sin bosque

- Ganangia de bosque

[ Perdida de bosque

[ sin informacion

[ Agua

Elaborado por:
Universidad del Valle de Guatemala -UVG-
Instituto Nacional de Bosques -INAB-
C j i de Areas P i -CONAP-
Con el apoyo del Programa de Apoyo a la

L

Escala dal estudio  1:50,000
Sistema de Coordenacas Geograficas WGS 1984
Fuente adicional: Base de Datos Digital IGN/SUNIL escala 1.250.000
Guatemala, noviembre de 2005

) del
i6




18

Mapa 2: Ubicacion de los sitios en donde se realizaron los puntos de conteo.
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Los sitios se enumeraron y se describen de esta forma como lo indica la Tabla 1

Cuadr SITIO Coordenadas Descripcion Categorias
ante de uso
1 RURAL 3 W 8832.157, Caracterizada por ser una|Sistemas
N 15°45 772" zona ru_ral de b_osque sHv_opastonIes,
secundario, presencia de [agricultura con
91m arboles frutales y de|mejoras
actividad ganadera.
2 RURAL 2 N 15%45'38.8” Caracterizada por ser una|Sistemas
: ., |zona rural de bosque |silvopastoriles,
W 88332'14.3 secundario y de actividad [agricultura con
93m ganadera. mejoras
3 URBANO 3 1543'51.1", Ausencia de  potreros, | Ciudad
88%35'35.4", Cefcos vivos y guamiles,
asi como el aumento de
41m casas y de jardines con
arboles frutales y arbustos.
4 URBANO 2 1543'28.5", Este sitio, est& situado a la|Ciudad
, . orilla del mar, sin embargo,
8836'09.0", posee bastantes casas
30m alrededor y presencia de
arboles frutales
5 URBANO 1 1543'27.4", Presencia de casas Yy|Ciudad
8835'34.1", arboles frutales
39m
6 URBANO 4 15%43'30.7", No hay presencia de|Ciudad
88%35'06.3” potrero~s, pero posee una
pequefia porcion de cerco
40m vivo y guamiles, posee
bastantes casas alrededor
y presencia de arboles
frutales
7 RURAL 4 N 1543'14.0", Potrero asombrado con|Ciudad
: " presencia de guamiles y
W 8834'12.9 alta cobertura arboérea.
125m
8 RURAL 1 N 1543'10.7” W | Caracterizado por guamil y|Ciudad
88933'47 5" 59 con poca presencia de

m

potrero de alta cobertura
arborea.
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Cuadr
ante

SITIO

Coordenadas

Descripcion

Categorias
de uso

PERIURBANO 1

1542’13.8”
8834'54.9” 62m

A pesar de que este sitio
posee casas Yy arboles

Ciudad

frutales, posee bastantes
areas abiertas, con
caracteristicas parecidas a
potreros y posee un rio al
finalizar el transecto.

10 |[PERIURBANO 2(15%41'12.3",
8835'57.3",

29m

Caracterizado por tener un|Ciudad
campo de juego con grama
(futbol), es un area abierta
tipo potrero y casas. Asi
mismo, al finalizar el
transecto, este posee un

pequefo rio.

7.1.1 Geologia y Geomorfologia de Regiones Adyacentes a la Bahia de Amatique

En general, las costas orientales de la Bahia de Amatique tienen origen
sedimentario. Parte de los materiales de deposicion que contiene son volcanicos,
arrastrados en su mayoria por el rio Motagua; otros son coralinos, movidos por
corrientes marinas. Entre los arrastres y deposiciones fluviales y los movimientos
marinos, la peninsula Punta de Manabique tiene una intensa dinamica de playas.
En el Refugio de Vida Silvestre de Punta de Manabique, los suelos constan de dos
tipos bésicos: los suelos de las tierras bajas Petén-Caribe y los suelos
misceldneos, segun la clasificacion de Simmons et al., (1959) (FUNDARY-
CONAP-TNC, 2006, 14; Palacios, 2003, 11-12). Los primeros son profundos,
depositados sobre materiales no consolidados y suelos aluviales (formados por
sedimento arrastrado por lluvias y corrientes). Los suelos misceldneos son mezcla
de arena-turba (turba se refiere a suelos altamente organicos). En general, los
suelos de Punta de Manabique son poco productivos y debe manejarse el drenaje.
La elevacion media es debajo de 8 metros sobre el nivel de mar, en pocos sitios la
altura desciende del nivel del mar, mientras que en unos cuantos terrenos “tierra
adentro” se elevan hasta poco mas de 100 metros sobre el nivel de mar
(FUNDARY-CONAP-TNC, 2006, 14, 16; Palacios, 2003, 11-12).
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Asi mismo, se trabajé en la Zona de Recuperacion y Manejo (en esta, se
permite el desarrollo de actividades productivas sostenibles que faciliten la
recuperacion de los elementos naturales y la conectividad dentro del area, la
construccion de infraestructura para vivienda en comunidades existentes y para
brindar servicios recreativos y turisticos con medidas que mitiguen impactos
negativos en el ambiente, la extraccion de productos forestales maderables y no
maderables, la caceria deportiva y de subsistencia y se prohibe el establecimiento
de nuevos asentamientos humanos en esta zona), que comprende la mayor parte
de terrenos con menor susceptibilidad a inundaciones o anegaciones. Es una zona
cuyos recursos naturales se encuentran degradados y la cobertura boscosa
fragmentada casi en su totalidad. En ella se desarrollan actividades agricolas y
ganaderas intensivas, siendo zona de influencia de las comunidades de Creek
Grande, Machacas del Mar, Creek Negro y Quetzalito. Comprende el area de
grandes fincas de actividades agricolas y ganaderas. La atura media de esta parte
de Punta de Manabique, es de 35 msnm (FUNDARY-CONAP-TNC 2006, 31-32).

7.1.2 Suelos

Las caracteristicas de los suelos del area sur del RVS Punta de Manabique
se describen de acuerdo a la identificacion o diferenciacion de tres grandes areas:
area con bosque, area de pastizales y area abandonada.

« Area con Bosque: ésta se conforma por una fisiografia de llanuras
onduladas con pendientes no mayores de 8%. EI drenaje es imperfecto lo
gue provoca anegamientos en época de invierno. Los suelos son de color
café oscuro a negro, con textura franco arenosa arcillosa, la profundidad
efectiva va de 50 cm a 90 cm. Los suelos presentan un pH de 6.28 con
niveles éptimos de fésforo, no son suelos sédicos (Palacios, 2003, 29).

« Area con Pastizales: la fisiografia para dicha area se encuentra en los
cerros karsticos y en las llanuras onduladas en su mayoria Los suelos son
de color pardo grisaceo oscuro a negro en humedo, textura que va de
franco a franco limoso. Los suelos presentan un pH de 5.68, con niveles
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bajo en fésforo, La saturacién de bases muestra buenas condiciones de
fertilidad del suelo (Palacios, 2003, 29).

« Area sin ningln tipo de vegetacion: esta area posee una pendiente no
mayor de 16%, con drenaje imperfecto, presenta erosion laminar ligera a
moderada. Los suelos son de color gris a color café claro, textura que va
de franco arenoso arcilloso a franco limoso. Posee un pH de 5.51, con una
deficiencia de fésforo. Son suelos sodicos por lo tanto tienen problemas de
salinidad ya que son afectadas por procesos de erosion edlica en grado
ligero (Palacios 2003, 30; FUNDARY-CONAP-TNC, 2006, 20).

7.1.3 Clima

En el RVS Punta de Manabique, las condiciones climaticas son variables

por la influencia de los vientos, que predominantemente entran desde el Noreste
(alisios) y estan cargados de humedad, proveniente del Golfo de Honduras.
Segun el modelo de Thornthwaite, el clima corresponde a un régimen
megatérmico hiper-himedo, de tipo ArA'a’ (calido, humedo, sin estacion seca bien
definida) (FUNDARY-CONAP-TNC, 2006, 20-22). EIl gradiente de humedad de
Norte a Sur va, respectivamente, de mayor a menor. La lluvia es de moderada a
intensa y bien distribuida a lo largo del afio, aunque se reconoce como “meses
secos” a febrero, marzo y abril (FUNDARY-CONAP-TNC, 2006, 20-22). La
insolacion anual es de 2,345 horas sol/afio y la evapotranspiracién potencial de

aproximadamente 1,600 mm/afo.
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Figura 1: Datos climaticos (precipitacion (milimetros por dia), humedad y
temperatura promedio) reportados desde el afio 2006 al afilo 2009 en Puerto

Barrios, lzabal.
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7.1.4 Biodiversidad (flora y fauna)
7.1.4.1 Flora

Izabal conforma el Bioma de Selva Tropical Lluviosa, y el humedal Punta de

Manabique es una muestra de las tierras caribes costero marinas de Guatemala.
La cubierta boscosa del humedal Punta de Manabique es caracteristica de una
selva subtropical inundable. Para el area se reportan un total de 453 especies de
flora distribuidas en 103 familias siendo las principales: Fabaceae (6.4%),
Melastomataceae (5.3%), Mimosaceae (4.4%) y Verbenaceae (4.4%) (FUNDARY-
CONAP-TNC, 2006, 22-24).

Los sistemas ecoldgicos reconocidos en el Estudio Técnico de Punta de
Manabique son el marino, las tierras costeras, las tierras permanentemente
inundadas, y las tierras interiores. El ecosistema marino esta dominado por aguas
someras, de baja salinidad y temperatura menor a la del Golfo, debido al aporte de
agua dulce por las corrientes continentales. Sobre el lecho arenoso existen dos o

tres formaciones arrecifales. Su flora principal es constituida por diversos pastos
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marinos.

La siguiente franja es una comunidad dominada por icaco (Chrysobalanus
icaco), y complementada con otros arbustos de poco diametro y altura. Entre la
vegetacion caracteristica se encuentran guarumo (Cecropia sp.), gualiqueme
(Erithrina sp.), uva (Coccoloba uvifera), madrecacao (Gliricidia sepium), palo jiote
(Bursera sp.), jocote (Spondias sp.) y majao (Hibiscus maritima). Los terrenos
ocupados por la comunidad de icacales son los que se ocupan para construccion
de las viviendas, por ser elevados y secos (FUNDARY-CONAP-TNC, 2006, 22-
24).

7.1.4.2 Fauna

Aves

Actualmente estan registradas 330 especies de aves en el RVS Punta de
Manabique que pertenecen a 20 Ordenes, agrupadas en 59 familias. Por lo tanto,
se puede clasificar Punta de Manabique como un area con alta riqueza de
especies.

Las familias de mosqueros (Tyrannidae), chipes (Parulidae), garzas
(Ardeidae), Icteridae (chorchas, oropéndolas), halcones (Accipitridae) vy
Scolopacidae forman el grupo con la mayor riqueza de especies y representan
mas de la tercera parte de todas las especies registradas (Eisermann, 2001, 15).

Una razon para la alta riqueza de especies en Punta de Manabique es la
alta diversidad de habitats. La existencia de habitats muy diferentes entre si, tales
como, playa y zona de oleaje, bosque pantanoso, bosque alto, bosques de galeria,
manglares, guamiles y aguas interiores ofrecen un espectro muy ancho de
recursos (Eisermann, 2001, 20).

En los guamiles y bosques pantanosos se encontr0 una riqueza de
especies mas alta, en cambio los cuerpos de aguas interiores son los habitats con
la menor riqueza de especies. Los habitats de playa y cuerpos de agua presentan
la menor diversidad, causada por la alta dominancia de una sola familia,
Scolopacidae en la playa y Ardeidae en los cuerpos de agua (Eisermann, 2001, 9,
20, 21, 32).
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Es notable la alta presencia de aves migratorias nearticas, en el RVS Punta
de Manabique. De las 118 especies que se reunen, cerca del 29% son playeras y
aves maritimas, reflejando que Punta de Manabique es un nexo importante entre
habitats terrestres y maritimos, asi como entre habitats del Neartico y del
Neotropico. Ademas, en comparacion con los resultados de otras areas
guatemaltecas, se acentla la importancia de Manabique para las aves migratorias
neéarticas. Manabique es el area con el mayor nimero de aves migratorias
registradas para Guatemala (Eisermann, 2001, 19).

La mayor riqueza de especies migratorias nearticas se encontré en
guamiles (80 especies) y en la zona de oleaje y playa (63 especies). Entre los
habitats boscosos, se encontré la mayor riqueza de especias migratorias nearticas
en bosques pantanosos y en manglares con 32 especies en cada uno (Eisermann,
2001, 38).

En el RVS Punta de Manabique esta reportada la presencia del loro
cabeziamarillo (Amazona oratrix belizensis), clasificado en peligro de extincion en
el Listado Mundial de Especies Amenazadas de la UICN. La Unica zona ndcleo de
reproduccion de este loro para Guatemala esta situada en el Sureste de Punta de
Manabique en el triangulo entre los rios Motagua, Motagua Antiguo y la Costa.
Segun los censos realizados por Knut Eisermann (2001) en enero y junio de 2001,
en el dormidero principal hay un promedio de 65 individuos. En 2001 todos los
pichones fueron robados para el negocio de mascotas lo cual influird a corto plazo
en la extincion total de esta especie (Eisermann, 2001, 46).

Durante este estudio, se observaron tres especies nuevas para Guatemala:
(Patagioenas leucocephala, Carpodectes nitidus y Aramides axillaris (Eisermann,
2001, 19, 52).

Por sus distribuciones muy locales en el pais, o en la region, o por su rareza, se
puede hacer especial mencién a la especies siguientes observadas en Punta de
Manabique: Buteo albicaudatus, Cypseloides niger, Columbina minuta, Chaetura
martinica, Laterallus exilis, Porzana flaviventer, Vireo gilvus, Piranga bidentata,
Agelaius phoeniceus, Icterus pectoralis e Icterus gularis. Ademas, el humedal es

uno de los Unicos lugares de Guatemala en donde coinciden poblaciones
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anidantes de pijije (Dendrocygna autumnalis) y de Cairina moschata, éste ultimo

con las ultimas poblaciones del Caribe (Eisermann, 2001, 36).

7.1.5 Cobertura, uso v capacidad actual de la tierra

En Punta de Manabique predomina la cubierta boscosa poco alterada, se
incluyen lagunetas, rios y canales, pantanos y pastos naturales cubriendo
especialmente el nororiente del territorio en un 60%; el 40% restante, esta
ocupado por pastizales para ganado especialmente el sureste (area de estudio)
(Palacios, 2003, 37).

En el bosque secundario 0 vegetacion menor posee dos metros de altura
gue no ha pasado de los 20 aflos se puede diferenciar por su composicion
floristica e infraestructura: siendo los guamiles bajos (0 a 5 afios) y los guamiles
altos (mas de 5 afos); estos sitios, presentan arboles de diametros y alturas
grandes y composicion floristica variada. Es frecuente también encontrar areas
perturbadas a causa de incendios, donde la vegetacion arbustiva, es mucho mas
diversa y abundante. Este sitio esta representado por 6305.6 hectareas (Palacios,
2003, 37).

Los arbustos, poseen una altura aproximada de 7 a 20 metros, entre los
cuales se puede encontrar una mezcla de arbusto con pastos (Palacios, 2003).

A pesar del mal drenaje de los suelos del area, hay sitios donde los terrenos
estan resguardados de inundaciones, en los cuales se practica la ganaderia y
agricultura (Palacios, 2003, 38).

El Bosque latifoliado, posee la mayor extensién de la zona con 15338
hectareas. En este sitio, los suelos presentan limitaciones de drenaje. El cambio
del uso de la tierra en este sitio, es dinamico, debido a la ganaderia y agricultura
gue se practica en la zona, lo que implica un uso maximo agricola de la tierra de
tres afos para dar paso a pastizales o guamiles (Palacios, 2003, 39).

La pérdida de la cubierta forestal es motivada por la necesidad de tierras
para la produccién ganadera agricola y la creciente demanda de nuevos

emigrantes; favoreciendo esta situacién, el hecho que las tierras pierden
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rapidamente su fertilidad natural y se dificulta su uso por la invasién de malezas
(Palacios, 2003, 39).

Al referirse a la capacidad del uso de la tierra (Palacios, 2003, 42-43),

analizo la capacidad de la tierra obteniendo las siguientes categorias de uso:

a)

b)

d)

Agricultura con mejoras: estan ubicados en la unidad fisiografica de llanuras
onduladas donde los suelos son medianamente profundos (20 a 50 cm).
Tiene problemas de drenaje lo que produce en algunas areas, problemas
de anegamiento. En esta é&rea, predominan los pastos naturales y
cultivados. Estos suelos requieren practicas intensas de conservacion de
suelos y medidas de acuerdo al tipo de cultivo.

Sistemas Silvopastoriles: son areas planas u onduladas que tienen alguna
limitante respecto al drenaje o pedregosidad. Ubicada en los cerros
karsticos de Machacas del Mar. Esta area, presenta problemas de drenaje.
Asi mismo, en esta area, se desarrolla la ganaderia ya sea con pastos
naturales o implantados.

Agroforesteria con cultivos permanentes: estas zonas, ofrecen la posibilidad
de producir cultivos permanentes en combinacion con la siembra de
especies arboreas, tratando de mantener y/o recuperar la cubierta arborea
permanente. Este sistema, puede abastecer de diferentes bienes a la
familia, entre ellos: frutas, lefia, forraje, productos medicinales. Entre las
especies empleadas o con potencial estan el arroz, el maiz, platano,
sandia, melén, coco, yucay otras.

Tierras forestales de proteccion: representan areas que no aceptan ninguna
intervencion humana con fines productivos, permitiendo solo actividades
gue signifiguen uso minimo (investigacion cientifica, turismo naturalista,

etc.). Se localizan en las zonas mas inundables del area.



28

MATERIALES

» Binoculares Nikon 10x42

* Reloj

« GPS

* Boletas para tomar datos (una por Sitio)

» Tablilla para portar las boletas, lapices

e Camara fotografica

* Vehiculo de doble traccién, gasolina

» Equipo de oficina, computadora

 Programas de computacion (R-Language 2.9.0, Excel 2007,
ARCVIEW 9.2)

DISENO EXPERIMENTAL

Se clasificO a los 10 cuadrantes a partir de mapas de vegetacion
(interpretacion de fotografias aéreas): Rural, Perirurbano y Urbano. El Sitio rural,
incluye areas de pastizales, actividad agricola y bosques secundarios. El Sitio
periurbano, se caracteriza por presencia de casas y parches de bosque, también
presencia de areas abiertas con vegetacion, presencia de rios y jardines de las
casas. Y en el Sitio urbano, la presencia de casas es bastante alta en

comparacion a la presencia de jardines y bosques.

Para la realizacion de este muestreo, se cuadriculd un mapa de Puerto
Barrios y se marcaron los diez sitios, los cuales se originan a partir de los diez
cuadrantes de un kilometro cuadrado (Foco de Transmision, en estos sitios es en
donde estan ubicadas las Aves Centinelas, son aves control que permite ver la
seroconversion del virus sobre los animales). Los sitios tienen una longitud de 450
metros cada uno, dividido en 4, separado por 150 metros cada punto, con un
ancho de banda de 50 metros para poder identificar correctamente los individuos
en las diferentes areas de Puerto Barrios. En total, son 40 puntos muestreados.

Los puntos de conteo estan ubicados en un mapa. Se realiza una sesion mensual,
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por tres dias, de 5 a 8 de la mafiana (Ralph, Geupel, Pyle, Martin, Desante y Mila,
1995, 30). Se registraron todas las aves vistas u oidas. El nimero de individuos
fue registrado con la mayor exactitud posible y en caso de grupos numerosos, se
estimo contabilizando bloques (10, 50 o 100) (ver figura 2, esquema de puntos de
conteo).

Para realizar la caracterizacion de las comunidades de aves, se realizaron
los muestreos una vez al mes, durante 28 meses consecutivos en 10 cuadrantes

escogidos con un mapa del municipio de Puerto Barrios, de escala 1:50000.

7.1.6 Andlisis de Agrupamiento no jerarquico

Se hizo un analisis agrupando los sitios de acuerdo al ensamble de aves
residentes y migratorias (composicion de especies). El objetivo fue comparar qué

aves son las que marcan las similitudes y diferencias entre los sitios.

7.1.7 Andlisis de Comparaciones Multiples y Kruskal Wallis

Este andlisis determind las diferencias y similitudes entre los sitios a
través de la composicidén del paisaje: cobertura arborea, casas, pastos, jardines,

potreros, etc.
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Figura 2 Esquema el método de Puntos por Conteo (Foco de transmision VON)

Gnto de Conteo \

Radio de observacion: 50 m

Distancia entre cada punto: 150 m

Qtal: 4 min.

156 pasos

O

i 150 pasos
|
Calculo densidad
Superficie punto: S=TIR?
= 7,850 m?
150 pasos
|

Generalidades

* Son 10 transectos en total (4 rural
y 6 urbano)

* Son 40 puntos en total (4 puntos
por transecto)

» Cada punto esta georreferenciado.

e 16 min. de observacion por
transecto

» Los transectos se realizan entre
las 5:30 a.m.y 9 a.m.

e Se toman en cuenta los individuos
volando y las especies domésticas
y en particular las gallinas.

* No se realizan los transectos
cuando esta lloviendo.

» Se caracterizaron los diferentes
tipos de habitat de cada punto
evaluando la proporcién de cada
uno expresado en %.

e Los tipos de habitat encontrados
son: calle, cerco vivo, casa,
guamil, potrero asombrado,

Diagrama: Dr. Jean Luc Betoulle
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METODOLOGIA

7.1.8 Composicion del paisaje

Con el programa ArcGis 9.2, se caracterizaron los transectos de aves del Foco de
Transmision. Con la ayuda de mapas y ortofotos del Municipio de Puerto Barrios,
Izabal (proporcionados por el MAGA y SEGEPLAN), se contaron las plantas,
casas, industrias, rios, pozas, montafias, potreros, por transecto. Y luego, se
estimo un porcentaje de la composicion vegetal y urbana por cada sitio. Esto sirvié
para conocer los patrones de distribucion de sitios y los factores ambientales que

los controlan.

7.1.9 Composicion de las especies

La identificacion de las aves, se hizo con las siguientes guias de campo: A
Guide to the Birds of Mexico and Central America (Howell & Webb, 1995), National
Geographic Field Guide To The Birds Of North America (Fitzpatrick, 2002). La
nomenclatura utilizada se tomé de La Union Americana de Ornitdlogos (American
Ornithologists Union [AOU], 2011, 600-613). Se revisO la estacionalidad

(migratoria o residente), dieta (gremio alimenticio), estrato y habitat.

Se realizaron andlisis de biodiversidad, comparaciones por épocas
(descritos en los antecedentes).
a) Sitios muestreados en época migratoria (octubre-marzo)
b) Sitios muestreados en época residente (abril-septiembre)
c) Sitios muestreados en las dos épocas (migratoria y ho migratoria)
d) Sitios muestreados con datos unificados o totales
e) Sitios muestreados en ambas épocas para compararse entre ellos

f) Total de Sitios y ocasiones de muestreo
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8 RESULTADOS

8.1.1 Composicion del Paisaje

El sitio rural estd caracterizado por ser una zona rural de bosque

secundario, con presencia de arboles frutales, actividad ganadera, potrero sin

sombra, presencia de guamiles y alta cobertura arbérea.

El sitio urbano, cerco vivo y guamiles, asi como el aumento de casas y de

jardines con arboles frutales, arbustos y se tomé en cuenta una porcién de mar.

El sitio periurbano, a pesar de que posee casas Yy arboles frutales, posee

bastantes areas abiertas, con potreros, dos rios y esta en la periferia de la ciudad

de Puerto Barrios (Ver mapa 2 y Tabla 2).

Tabla 2. Caracterizacion de los sitios que componen el paisaje de Puerto Barrios,

Izabal, medidos en porcentajes.

CUERPO DE
ARBOL PASTOS/MATORRALES CALLE CASA AGUA
URBANO 25.02 21.6 17.15 35.27 1
PERIURBANO 8.2 57.85 17.7 26.3 1
RURAL 40.77 41.35 8.02 235 0

Fuente: datos experimentales.

8.1.2 Composicion de las Especies

A partir de los muestreos realizados por puntos de conteo, se reporta un

listado de 117 especies de aves distribuidas en 16 6rdenes y 42 familias (Anexo

1). De las cuales, el 68%, representan las residentes (79 especies) y el 32% (38

especies) son migratorias.
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Se reportaron 40 familias en total (AOU, 2011, 600-613). La familia de aves
con mayor representacion de especies en los tres habitats fue la familia Parulidae
(15), seqguida por Icteridae y Tyrannidae (10) y Columbidae (8). Este inventario
representa el 16% de las 725 especies de la avifauna guatemalteca.

En la siguiente tabla, se observan las familias con el mayor nimero de especies.

Tabla 3. Numero de especies representando cada una de las familias del

municipio de Puerto Barrios.

FAMILIA No. DE ESPECIES
Parulidae 15
Icteridae 10
Tyrannidae 10
Columbidae 8
Ardeidae 6
Trochilidae 5
Thraupidae 3
Cardinalidae 3
Psittacidae 3
Alcedinidae 3
TOTAL 66

En la Tabla 4, se pueden apreciar las especies residentes con mayor
namero de detecciones de Virus del Oeste del Nilo identificadas mediante puntos
de conteo. Se hace énfasis en las especies Q. mexicanus, Gallus gallus, T. grayi,
ya que en estudios anteriores (Chaluleu y Betoulle, 2008, 150) se determind que
estas especies son portadoras potenciales del Virus del Oeste del Nilo. Cabe

mencionar, que las especies G. gallus y Columba livia son especies introducidas.
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Tabla 4: detecciones totales por especies residentes

ESPECIE No. DETECCIONES
Quiscalus mexicanus 6325
Gallus gallus 3615
Turdus grayi 1430
Dives dives 1165
Columba livia 1099
Melanerpes aurifrons 1048
Psarocolius montezuma 740
Pitangus sulphuratus 553
Crotophaga sulcirostris 529
Thraupis episcopus 523

En la Tabla 5, se pueden apreciar las especies residentes con mayor
namero de detecciones identificadas mediante puntos de conteo.

Tabla 5: detecciones totales por especies migratorias.

ESPECIE No. DETECCIONES
Setophaga petechia 604
Dumetella carolinensis 291
Setophaga magnolia 144
Piranga rubra 77
Setophaga ruticilla 58
Icterus galbula 41
Mniotilta varia 29
Leucophaeus atricilla 22
Oreothlypis peregrina 19
Hirundo rustica 16

El sitio rural, presentdé la mayor riqueza de especies, con 97 especies
(82%); seguido por el urbano con 72 especies (61%) y el periurbano con 59
especies (51%). Ver Tabla 6.

En el sitio rural, se registraron 8540 individuos y 97 especies, de las cuales
31 son migratorias y 68 son residentes. Las aves mas abundantes de este sitio
son G. gallus (1,507), Q. mexicanus (1,111), Melanerpes aurifrons (549), T. grayi
(541), Psarocolius montezuma (536), Dives dives (531), Crotophaga sulcirostris
(478), Pitangus sulphuratus (342), Aratinga nana (259), Setophaga petechia (210)

y Psilorhinus morio (197). De las 97 especies, 18 se registraron una sola vez:
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Contopus virens, Setophaga coronata, Egretta tricolor, Elaenia flavogaster, Elanus
leucurus, Empidonax trailli, Florisuga mellivora, H. mustelina, Molothrus aeneus,
Piranga olivacea, Polioptila caerulea, Ramphocelus passerinii, Saltator maximus,
Parkesia noveboracensis, Sphyrapicus varius, Vireo flavifrons, Volatinia jacarina y
Zenaida asiatica.

El sitio urbano presenta 10,373 individuos y 72 especies, de las cuales 15
fueron migratorias y 57 son residentes. Las especies mas abundantes son Q.
mexicanus (3,062), G. gallus (1,358), C. livia (997), T. grayi (680), D. dives (421),
M. aurifrons (418), Bubulcus ibis (346), Thraupis episcopus (319), S. petechia
(285), Columbina talpacoti (192) y Troglodytes aedon (192). De las 72 especies, 9
se registraron una sola vez: Chloroceryle aenea, Columbina inca, D. autumnalis,
Setophaga castanea, Euphonia affinis, Pandion haliaetus, Passer domesticus,

Patagioenas nigrirostris, Thryothorus maculipectus.

En el sitio periurbano se registraron 5,195 individuos y 59 especies, de las
cuales 12 fueron migratorias y 47 fueron residentes. Las especies mas
abundantes fueron Q. mexicanus (2152), G. gallus (750), D. dives (213), T. grayi
(209), T. aedon (205), Sporophila torqueola (157), V. jacarina (123), S. petechia
(209), C. livia (94), Patagioenas flavirostris (87), M. aurifrons (81) y Coragyps
atratus (60). De las 59 especies, 12 se registraron una sola vez: Amblycercus
holosericeus, Anthracothorax prevostii, Archilochus colubris, Buteo magnirostris,
Campylorhynchus zonatus, C. aenea, Chloroceryle americana, Falco rufigularis,

Geothlypis trichas, Hirundo rustica, M. aeneus y Vireo griseus.

Tabla 6. Especies e individuos de aves registrados en los Sitios que

componen el paisaje de Puerto Barrios, Izabal.

Riqueza de Estado de aves )

SITIo EcépeCieS Residentes  Migratorias Abundancia de aves
RURAL 97 68 31 8540
URBANO 72 57 15 10373
PERIURBANO 59 47 12 5195

Total 117 24108
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Fuente: datos experimentales.

Se detectaron especies ocasionales. Estas especies no fueron observadas
0 escuchadas en horas y lugares diferentes de los puntos de conteo, pero estaban
en el area de estudio. La importancia de documentarlas radica la representatividad
de presencia en el area, aunque no se hayan contado por medio de puntos de

conteo. La siguiente tabla, muestra las especies detectadas ocasionalmente.

Tabla 7: Especies ocasionales observadas en Puerto Barrios, Izabal.

ESPECIE SITIO
Crax rubra RURAL
Mycteria americana RURAL
Rostrhamus sociabilis RURAL
Caracara cheriway RURAL
Herpetotheres cachinnans RURAL
Tringa semipalmata URBANO
Tyto alba URBANO
Nyctidromus albicollis RURAL
Momotus momota RURAL
Eumomota superciliosa RURAL
Aulacorhynchus prasinus RURAL
Empidonax traillii RURAL
Piranga olivacea RURAL

Fuente: datos experimentales.

8.1.3 Comparacion de las variaciones espacio-temporales de los ensambles de

aves durante el estudio

Durante el estudio, se obtuvo la riqueza y abundancia de todas las

especies, a continuacion, se presentaran los datos a partir de gréficas.
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VARIACION ESPACIO-TEMPORAL

COMPARACION DE LAS VARIACIONES DE LA ABUNDANCIA ESPACIO
TEMPORALES DE LOS ENSAMBLES DE AVES DURANTE TODO EL
MUESTREO

A partir de las observaciones realizadas, se apreciaron cambios en las
poblaciones de aves y hubo una mayor abundancia en los meses de octubre,
noviembre y diciembre del afio 2008 (10-12). En esos meses ingresaron las aves

migratorias al Municipio de Puerto Barrios.

Grafica 1: Analisis del ensamble de aves (abundancia total) respecto a todos los

sitios de muestreo.

No. de Individuos

600
500
400
300
200
100

Variacidn espacio-temporal (Abundancia Total)

Abundancia Rural

Abundancia Urbano

Abundancia Periurbano

368912(457 8 91011121 2 3 45 6 7 8 91011121 2 3 45

2006 2007 2008 2009

Durante los meses de septiembre y octubre del afio 2007, se pudo observar en la
gréfica 2 que hubo una disminucion de individuos, ya que en esa época, las aves
residentes se encontraban en época de anidacion, haciendo mas dificil detectarlas
por estar protegiéndose de depredadores. Luego, en los meses de diciembre 2007
a febrero del 2008 y en los meses de noviembre 2007 a enero del 2008, se
observé ya un aumento de la poblacion, una de las principales causas es que se

estabilizan las comunidades de aves y hay aumento de la poblacion (crias).
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Grafica 2: Andlisis del ensamble de aves (abundancia residentes) respecto a los

sitios de muestreo.

Variacion espacio-temporal de la abundancia: Residentes
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En la grafica 3, se puede observar una disminucion de las poblaciones en los
meses de mayo a agosto (afio 2006-2008), ya que en esta época las aves estaban
en Norte América. Se pudo observar que para los meses de agosto a diciembre,
hubo un aumento significativo de aves que ingresaron por la costa y llegaron a
estabilizarse las poblaciones de aves migratorias en los meses de noviembre y
diciembre (2006-2008).

Gréfica 3: Andlisis del ensamble de aves (abundancia migratorias) respecto a los

sitios de muestreo.
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En esta gréfica 4 se pudo observar el contraste entre las poblaciones residentes y
migratorias (la diferencia entre meses y numero de individuos detectados). Se
observé el aumento de las poblaciones (residentes y migratorias) en los meses de
agosto-abril 2006-2009 (época migratoria) y también la estabilizacion de las

poblaciones de aves residentes.

Grafica 4. Abundancia de aves residentes y migratorias
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COMPARACION DE LAS VARIACIONES DE RIQUEZA ESPACIO TEMPORALES
DE LOS ENSAMBLES DE AVES DURANTE TODO EL MUESTREO

Se observo que el sitio rural presentdé mayor cantidad de especies, ya que el lugar
estaba compuesto por bosque secundario, presencia de arboles frutales y de
actividad ganadera, lo que hizo que tuviera mayor disponibilidad de recursos
alimenticios y refugio. Este sitio, también agrup0 especies que son generalistas y

especialistas.

Abundancia Residentes
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Grafica 5: Andlisis del ensamble de aves (riqueza total) respecto a los sitios de

muestreo.
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Como en la gréfica anterior, se pudo observar los cambios en la riqueza de aves

en los distintos sitios, disminuyendo algunos en la época de anidacién y aumento

en la época de reproduccion.

Grafica 6: Analisis del ensamble de aves (riqueza residentes) respecto a los sitios

de muestreo.
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Nuevamente, el sitio rural present6 la mayor riqgueza por la disponibilidad de sitio,
buen clima, agua y vegetacion. En los meses (mayo-julio 2007-2009) se pudo

observar la ausencia de especies por estar en el Norte de América (migracion).

Grafica 7: Andlisis del ensamble de aves (riqueza migratorias) respecto a los sitios

de muestreo.
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En ésta gréfica, se pudo apreciar el ingreso y egreso de las aves migratorias, la
estabilizacion de estas (meses octubre-diciembre) y la agrupaciéon de éstas antes
de partir (meses abril-mayo). Asi mismo, la disminucién de las aves residentes en
los meses en que ingresaron las migratorias y el aumento de éstas cuando

estuvieron en periodo de cortejo y reproduccion (meses mayo-agosto).
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Gréfica 8: Riqueza de especies residentes y migratorias
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Fuente: datos experimentales.

8.1.4 Andlisis de Agrupamiento no jerarquico

Segun se aprecia en la figura 3, se forman dos grupos entre los sitios con
respecto a los ensambles de aves residentes. El primero, con mayor similitud

compuesto por rural 1, 2, 3y 4; el segundo, por los sitios urbano y periurbano.

Figura 3: Andlisis del ensamble de aves residentes respecto a los sitios de

muestreo.
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Fuente: datos experimentales.

Figura 4: Analisis del ensamble de aves migratorias respecto a los sitios de

muestreo.
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Fuente: datos experimentales.

Segun se aprecia en la figura 4, se forman dos grupos entre los sitios con
respecto a los ensambles de aves migratorias. El primero, con mayor similitud
compuesto por rural 1, 4, 2 y 3; el segundo, por los sitios urbano 1y 2 y con una
pequefa diferencia los sitios periurbano 1 y urbano 4 y el sitio urbano 3y
periurbano 2.

Al realizar un analisis estadistico y comparar la similitud de los sitios
(composicién del paisaje) (Kruskal Wallis y Comparaciones multiples), se observo
diferencia entre los tres sitios, medida a traves de la sumatoria de la cobertura
arbérea y de pastos (p=0.036, Kruskal Wallis). EIl analisis de comparaciones
multiples (a<0.05) indica que solamente existe diferencia entre el sitio urbano y
rural (diferencia observada de 5.25), sin embargo la diferencia entre el periurbano
y rural es muy similar (Dif Obs=4.5); mientras la diferencia entre el urbano y
periurbano es relativamente pequefa (Dif Obs=0.75)
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8.1.5 Gremios alimenticios en los Sitios de muestreo

Al clasificar las especies de aves del Municipio de Puerto Barrios, Izabal en
gremios alimenticios, se reconocieron 12 gremios: insectivoros, carnivoros,
frugivoros-insectivoros, frugivoros-insectivoros-granivoros, omnivoros, frugivoros,
carnivoros-insectivoros, frugivoros-granivoros, carroferos, nectarivoros-

insectivoros, nectarivoros y granivoros.

Tabla 8: Analisis de aves caracterizadas por gremio alimenticio.

RURAL PERIURBANO URBANO
Abundancia Rigueza Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza

Insectivoros 1698 27 644 13 1707 15
Carnivoros 185 11 98 11 261 13
Frugivoros-insectivoros 885 17 76 6 728 12
Frugivoros,

insectivoros, granivoros 198 10 187 7 302 9
Omnivoros 2804 9 2522 6 5106 8
Frugivoros 341 5 101 2 172 6
Carnivoros-insectivoros 501 5 22 3 34 2
Frugivoros-granivoros 196 3 73 3 233 2
Carroferos 18 2 84 2 76 2
Nectarivoros-

insectivoros 3 1 1 1 5 1
Nectarivoros 50 3 3 1 4 1
Granivoros 4 2 123 1 4 1

Hubo diferencias en cuanto a los porcentajes entre los sitios segun el gremio
alimenticio (Tabla 9). Las especies de aves insectivoras, estuvieron mas
representadas en el sitio rural que en el periurbano y urbano. Las especies de
aves frugivoras-insectivoras, fueron mas abundantes en el sitio rural. Las especies
de aves carnivoras, presentaron mayor nimero de especies en el sitio urbano. Las
especies omnivoras, presentaron mas abundancia en el sitio rural, en
comparacion a los otros sitios. Las especies frugivoras-insectivoras-granivoras, no
presentaron mayor diferencia entre sitios, siendo el sitio periurbano, el que obtuvo
menos especies. Las especies carnivoras-insectivoras, fueron mayormente

representadas en el sitio rural, seguidas por el sitio periurbano y urbano. Las
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especies frugivoras estdn mas representadas en el sitio urbano, luego en rural,
seguido por periurbano. Las especies nectarivoras-insectivoras, se observaron
mas en el sitio urbano, luego en rural y con el menor porcentaje en el sitio
periurbano. Las especies frugivoras-granivoras, se observaron en un porcentaje
similar, y una disminucion en el sitio urbano. Las especies nectarivoras, se vieron
representadas en los sitios rural y periurbano, a excepcion del sitio urbano. Las
especies carrofieras fueron observadas igualmente en los tres sitios. Y las
especies granivoras, fueron mayormente representadas en el sitio rural, y en

menor porcentaje en los sitios periurbano y urbano.

Tabla 9. Porcentaje de especes segun su gremio alimenticio por cada sitio en el

Municipio de Puerto Barrios; izabal, Guatemala.

Porcentaje de especies RURAL PERIURBANO URBANO
Insectivoros 23 11 13
Frugivoros-insectivoros 14 4 9
Carnivoros 9 9 11
Omnivoros 8 5 7
Frugivoros, insectivoros, granivoros 8 6 8
Carnivoros-insectivoros 4 2.5 2
Frugivoros 4 2 5
Nectarivoros-insectivoros 3 5
Frugivoros-granivoros 2.5 2.5 2
Nectarivoros 2.5 0
Carrofieros 2 2 2
Granivoros 2 1 1

Porcentaje de gremios alimenticios: niumero de especies por sitio/total de especies

Fuente: datos experimentales.

El gremio con el mayor numero de especies fue el de las aves insectivoras
con 34 especies (Tabla 10). Por otro lado, la riqueza y diversidad de especies de

rapaces (aguilas, gavilanes, halcones), buhos y tecolotes generalmente fue baja.
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Tabla 10. Numero de especies totales por gremio alimenticio.

Gremio Alimenticio No. De especies
Insectivoros 34
Carnivoros 20
Frugivoros-insectivoros 19
Frugivoros-insectivoros-granivoros 11
Omnivoros 10
Frugivoros 6
Carnivoros-Insectivoros 5
Nectarivoros 4
Frugivoros-Granivoros 3
Carrofieros 2
Granivoros 2
Nectarivoros-Insectivoros 1

Tabla 11: Riqueza y abundancia por gremio insectivoro.

VERANO INVIERNO
RIQUEZA ABUNDANCIA RIQUEZA ABUNDANCIA
RURAL 21 992 18 702
URBANO 14 1033 9 674
PERIURBANO 10 416 9 193

Tabla 12: Riqueza y abundancia por gremio carnivoro

VERANO INVIERNO
RIQUEZA ABUNDANCIA RIQUEZA ABUNDANCIA
URBANO 10 66 9 61
RURAL 9 65 8 45
PERIURBANO 9 31 8 13

Tabla 13: Riqueza y abundancia por gremio frugivoro/Insectivoro

VERANO INVIERNO
RIQUEZA ABUNDANCIA RIQUEZA ABUNDANCIA
RURAL 17 612 13 273
URBANO 12 425 9 303

PERIURBANO 7 72 5 50
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Tabla 14: Riqueza y abundancia por gremio frugivoro/insectivoro/granivoro.

VERANO INVIERNO
RIQUEZA ABUNDANCIA RIQUEZA ABUNDANCIA
RURAL 10 108 6 90
PERIURBANO 6 116 4 71
URBANO 8 206 6 96

Tabla 15: Riqueza y abundancia por gremio omnivoro

VERANO INVIERNO
RIQUEZA ABUNDANCIA RIQUEZA ABUNDANCIA
RURAL 9 1411 8 1393
URBANO 8 2955 5 2151

PERIURBANO 7 1357 5 1166
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9 Discusion

En el presente estudio se registraron un total de 117 especies, lo que
corresponde al 16% de las especies de aves reportadas para el departamento de
Izabal. Los resultados aqui presentados sugieren que la riqueza y abundancia de

especies varia considerablemente en los sitios de estudio.

VARIACIONES ESPACIO-TEMPORALES

La mayor riqueza y abundancia en los sitios de muestreo fue durante la
época de migracion (octubre-mayo), principalmente en los meses de noviembre,
diciembre y abril (Graficas 1-8). El promedio de especies por muestra mensual
resultd superior en el sitio rural, probablemente porque constituye un éarea
importante para muchas especies de aves que son atraidas por la presencia de
habitat primarios y sucesionales, las condiciones climaticas, el suministro continuo
de agua, alimento y refugio, asi como la estabilizacion de las poblaciones luego
del ingreso de las aves migratorias (Ramirez-Albores, 2006, 5). Esta abundancia
se debe a varias razones: es la época de cortejo y reproduccion y las aves son
mas visibles y se escuchan con mayor facilidad y se estabilizan las poblaciones
residentes y migratorias. En la época lluviosa (junio-noviembre), estas poblaciones
son mas vulnerables y disminuyen a causa de la anidacion y cuidado de las crias
por parte de los padres, para evitar depredaciones por otros animales. Coincide
también con el arribo de las aves migratorias. Con respecto al arribo de las aves
migratorias, se debe resaltar la variacion de fechas. Ya que especies como S.
petechia, ingresan a finales de agosto y Dumetella carolinensis, a mediados de
noviembre. Eso se pudo observar en todos los afos. Para luego estabilizarse las
poblaciones de aves entre los meses de noviembre y diciembre. También
aumentan las poblaciones de éstas en abril, ya que se agrupan para emigrar al
Norte de América.

A diferencia de esto, en los sitios periurbano y urbano, los promedios de
rigueza mensual fueron bajos (Grafica 1-8) donde escasa cobertura arbérea y los
cambios en la vegetacion (presencia de casas) pudo haber influido en la riqueza
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de especies de aves en estos sitios. Se puede establecer que temporalmente cada
uno de los sitios manifiesta su propia riqgueza y abundancia de especies. Loiselle &
Blake (1992) argumentan que las comunidades tropicales de aves tienen una
dinamica compleja debido al arribo y partida de las especies migratorias que usan
diferentes habitat, lo que produce cambios en la rigueza y composicion como
respuesta a las distintas escalas espacio-temporales, y a que tales suelen ser mas
flexibles en sus requerimientos de habitat y alimento comparado con las especies
residentes. Lynch (1989) y Ramirez-Albores (2004) en sus estudios, hacen
referencia a la diferencia de las poblaciones de aves residentes, las cuales
necesitan un habitat mas especifico, las migratorias son diversas en casi todos los
tipos de vegetacion. El inventario de este estudio puede considerarse casi
completo y representativo al compararlo con estudios de Cerezo (2001), Betoulle,
y otros (2008), Eisermann (2001) y Tenez (2001) en zonas relativamente cercanas
ya que se registraron especies en las familias o géneros mencionados y al

considerar que es en un sitio urbano y antropogenizado.

SISTEMAS ALTERNATIVOS DE PRODUCCION Y PERDIDA DE LA COBERTURA
E IMPLICACIONES SOBRE LA BIODIVERSIDAD

Segun Birdlife International (2004), las aves son uno de los grupos mas
afectados por la fragmentacion de bosques; hasta hace poco, la caceria y las
especies introducidas causaban la mayor extincion de aves, pero la mayor
amenaza es la pérdida de habitat. Se cree que el impacto sobre los ecosistemas
debido a la desaparicion de las aves puede ser devastador (Sekergiolu, Daily &
Ehrlich, 2004, 18042-18043). Las comunidades de aves se modifican al cambiar
sus habitats naturales por pasturas sin arboles; la rigueza de especies y la
diversidad disminuyen y se incrementa la dominancia y el nUmero de especies
generalistas de habitats abiertos (Renjifo, 1999, 1124-1126).

Dentro de las areas ganaderas existen diferentes arreglos y niveles de
intensificacion de produccion. Algunos productores permiten el crecimiento de

arboles en diferentes arreglos, cuyo resultado son los sistemas silvopastoriles
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donde coexisten arboles y pastos para ganado; asi, se disminuye la fragmentacién

del paisaje y mejoran las condiciones de habitat para las aves.

El sitio rural (bosque secundario, presencia de arboles frutales y de
actividad ganadera) parece ser atractivo para un mayor numero de especies de
aves, ya que tanto la rigueza como la abundancia fueron mas altas en este; lo que
concuerda con algunos trabajos realizados en condiciones similares como los de
Blake & Loiselle (1991), Estrada, Coates-Estrada & Meritt (1997), Blake & Loiselle
(2001), Bojorges y Lopez-Mata (2001) y Renjifo (2001). En las zonas ganaderas
los sistemas silvopastoriles son un instrumento muy valioso pues generan
oportunidades para la conservacion de la diversidad de aves. Este rol ha sido
reconocido en zonas ganaderas de Colombia segun los estudios de Cardenas
(1998); en Nicaragua, Pérez, Ramirez, Arana, Ramirez, y Sotelo (2004), Harvey,
Villanueva, Villacis, Chacén, Mufioz y Lopez (2003) y en Costa Rica, Cardenas,
Harvey, lbrahim y Finegan (2003), Lang, Gormley y Harvey (2003), Saenz y
Menancho (2005). De acuerdo a Blake & Loiselle (2001), en ambientes que
generalmente presentan altas tasas de produccion de flores, frutos y follaje,

pueden albergar mayor riqgueza y abundancia de aves.

Las especies presentes en este sitio son, en su mayoria, generalistas que
ayudan a mantener los procesos ecoldgicos vitales para toda la region, como

polinizacion, control de plagas y dispersion de semillas.

Los ecosistemas boscosos presentes en el sitio rural, conservan una alta
diversidad y un nimero importante de especies; en especial aqguellas limitadas o
restringidas a este tipo de habitat, pero es muy probable que sus poblaciones
estén en declive (Graficas 1 y 2), como lo afirman Renjifo (2001) y Kattan,
Hernandez, Rojas, Trujillo, y Murcia (2002). Las especies con interés para la
conservacion representan el 14% de las especies observadas. La mayoria de ellas
se encuentran en el Apéndice Il de CITES (CONAP-LEA, 2009, 82-86) siendo

éstas: D. autumnalis, C. moschata, Ortalis vetula, P. haliaetus, F. rufigularis,
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Patagioenas cayennensis, P. flavirostris, P. nigrirostris, Zenaida asiatica, A. nana,
Pionus senilis, Amazona autumnalis, Glaucidium brasilianum, A. prevostii, Amazilia
tzacatl, A. colubris, F. mellivora, vy los usos que mas reportan son las pasturas
mejoradas con alta densidad de arboles, los bosques riberefios y los bosques
secundarios. Asi pues, los sistemas silvopastoriles con alta densidad de arboles
podrian mantener ciertos niveles de complejidad estructural que brindan a dichas
especies un habitat alternativo ante un panorama que soOlo augura su inminente
desaparicion, por pérdida de los ecosistemas originales.

Por tal razén no sdlo es necesario conservar este tipo de habitats, sino
también interconectarlos.

El uso de arboles en las pasturas genera un ambiente atractivo para las
aves, pues alli encuentran los recursos que requieren y la conectividad con otros
paisajes, como lo menciona Harvey & Haber (1999) y Lang y otros (2003) para
sistemas silvopastoriles, y Petit y Petit (2003) en sistemas agroforestales. Segun
Renjifo (2001), las evidencias indican que una matriz de paisaje mas compleja
puede incrementar la movilidad de las especies de bosque hacia habitats
similares. Se observo que los fragmentos de bosques maduros, secundarios y
riberefios pueden mantener una avifauna diversa.

Los habitats de crecimiento secundario en las regiones tropicales son muy
importantes, tanto para las especies residentes como para las migratorias,
mencionan Loiselle y Blake (1994) y Hutto (1989). Este tipo de ecosistema, sin
embargo, es el mas afectado por el corte y la quema para desarrollar actividades
agropecuarias que interrumpen el paso “natural” hacia sistemas mas complejos,
tanto en composicion de aves y plantas como de estructura vegetal.

Las especies de la familia Parulidae, Icteridae y Tyrannidae fueron mas
ricos en el sitio rural y mas abundantes en los sitios cercanos a éste, debido a que
estan representados por especies que prefieren habitat mas abiertos (Anjos, Dos,
Schuchmann, & Berndt, 1997, 145, 147, 155-161; Howell & Webb, 1995, 627, 734,
480), donde tienen una mayor visibilidad y libertad de movimientos para conseguir
alimento (Orians, 1969, 785). Por otra parte, aunque se ha considerado que

ambientes maduros (selvas) son muy diversos (Blake & Loiselle, 2001), varios
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investigadores han sefialado que tanto la riqueza como la abundancia y diversidad
de aves es similar en etapas de sucesion tempranas y maduras (Andrade & Rubio,
1994, Petit et al., 1995, Verea, et al 2000).

El sitio urbano y periurbano ha producido, un efecto negativo sobre la
avifauna, una disminucion de la riqueza de especies, pero un marcado incremento
en la abundancia total de aves. Este efecto se debe a la sobreabundancia de unas
pocas especies ampliamente distribuidas y capaces de alcanzar densidades
ecologicas maximas muy altas (Grafica 1-8). Estas especies se hallan muy
estrechamente vinculadas a los ambientes antropizados, siendo muy poco
frecuentes en los habitats naturales circundantes. Las principales especies que
contribuyen a esta homogeneizacion ornitolégica del habitat urbano y periurbano
estudiados son: Q. mexicanus, G. gallus, C. moschata, Meleagris gallopavo, T.
grayi, T. episcopus, T. aedon, D. dives, Butorides virescens y C. aenea; mientras
que en los hébitats naturales cercanos sélo representan una pequefia proporcion
(oscilando entre 5-36%, en los habitats considerados). Puesto que estas especies
no presentan especiales problemas de conservacion en Guatemala (CONAP-LEA,
2009), podemos concluir que la abundancia total de aves no permite una buena
evaluacion de las comunidades bajo presion urbanistica que merecen ser
conservadas o restauradas (McKinney & Lockwood, 1999). Los resultados
obtenidos demuestran que los efectos del urbanismo sobre la avifauna pueden ser
claramente identificados a escala urbana-rural-periurbana (Palomino, 2005).

Los sitios rural, urbano y periurbano de muestreo mostraron una semejanza
del 38% en el numero de especies registradas. Por otra parte, el sitio urbano
mostro una baja similitud con el sitio rural, solo el 10% del total de las especies
estuvo presente en este sitio y el sitio periurbano tuvo una similitud del 8% con el
sitio rural. En el sitio rural estuvieron presentes el 90% de las familias, mientras
gue en los sitios rural y periurbano no estuvieron representadas todas las familias.
Karr (1990) sugiere que un mosaico de ambientes puede ser utilizado para
diferentes propdsitos y permite a las aves cambiar su distribucion como respuesta
a las condiciones de estos. Sin embargo, la similitud de los sitios de estudio indica

la existencia de un intercambio relativamente bajo de especies, asi como de una
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aparente baja conectividad entre estas areas, lo anterior sugiere que tanto la
configuracion del ambiente (paisaje, habitat) como la cantidad disponible de estos
no serian igualmente importantes en la distribucion de las aves (Karr, 1990, 188-
192) y podria conferir cambios en la composicion de la comunidad de aves (Blake
& Loiselle, 2001, 311-316). Sin embargo, como lo indican Lord & Norton (1990) y
Lépez de Casenave & Marone (1996), en ambientes maduros (selvas) la riqueza y
abundancia de las especies tienen variaciones que difieren de acuerdo con el tipo
de sistema, al grado de variabilidad ambiental del mismo, y a la escala espacio-
temporal del andlisis. Aunque en algunos ambientes tropicales es bien conocido
gue las especies de aves migratorias son capaces de producir cambios en la
composicion de las comunidades de aves tropicales (Karr et al, 1982, 441, 447),
en este estudio las especies migratorias (33%) jugaron un papel menor en los
cambios observados en la comunidad de aves. Esto concuerda con los resultados
de otros estudios en ambientes tropicales, como Puebla-Olivares et al. (2002)
reportan que el 26% de las especies son migratorias para la region de Yaxchilan
en la parte este de la Selva Lacandona. Bojorges y Lopez-Mata (2001, 2005)

reportan el 34% de migratorias en el centro de Veracruz (Ramirez-Albores, 2006).

GREMIOS ALIMENTICIOS Y PAISAJES

Por otro lado, aunque los sitios de muestreo presentaron los mismos grupos
alimenticios, cada uno mostré diferencias en cuanto a su riqueza y composicion
con el sitio rural. Las especies de aves insectivoras presentaron la mayor variacion
entre una época y otra, disminuyendo de 21 especies observadas en promedio en
la época de verano a 18 especies en la época de invierno. Estos resultados son
similares a los encontrados por Poulin et al. (1994), donde los insectivoros
presentaron poca variacion estacional (Tablas 11-15). Las especies insectivoras
presentaron la mayor proporcion en los distintos sitios de muestreo. Los
insectivoros representados en su mayoria por especies de la familia Parulidae
fueron mas ricos en el sitio rural, esto puede deberse a la mayor humedad que
mantiene a lo largo del afio un suministro relativamente constante de

invertebrados. Sin embargo, fueron méas abundantes en el sitio urbano. Los
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insectivoros-frugivoros fueron superiores en rigueza y ligeramente mas
abundantes en el sitio rural y urbano, siendo ambas muestras similares en
composicion. Orians (1969) encontr6 que las especies insectivoras-frugivoras
tienden a aumentar en ambientes abiertos, ya que se benefician del aumento en la
abundancia de insectos que ocurre durante la época de lluvias y recurren a los
frutos al final de la época seca, cuando son mas abundantes y los insectos mas
escasos. Los carnivoros presentaron una riqueza similar en los sitios de muestreo,
siendo mas abundantes en los sitios abiertos (sitios rural y urbano), donde existe
una oferta continda de alimento (roedores) por la presencia de potreros, cultivos y
casas. Los nectarivoros como los colibries fueron ligeramente mas ricos y
abundantes en los sitios rural y urbano, donde existe una mayor oferta de flores.
Sin embargo, Anjos et al. (1997) encuentran que estas especies son MAas
comunes en ambientes abiertos que en areas arboladas. Probablemente
dependan de estos espacios y tengan que moverse a otros lugares en busca de
néctar. Los granivoros resultaron mas abundantes en el sitio periurbano. Como las
selvas tropicales producen pocas semillas secas, estas especies estan
restringidas a la vegetacion sucesional (Orians, 1969) que esta presente en los
sitios cercanos al sitio rural, producto de la tala para el establecimiento de areas
de pastoreo y cultivo. Hutto (1985) demostré que la disponibilidad del alimento
puede ser un factor que afecta la estructura de las comunidades de aves. Poulin et
al. (1994), sefialan que las poblaciones, gremios o comunidades animales parecen
mantener un equilibrio por la limitacion temporal de los recursos, lo que implica
una relacién estrecha entre el nUmero o biomasa de consumidores, su capacidad
reproductiva, y el nimero o biomasa de recursos potencialmente disponibles.

Los resultados mostraron que algunas especies de aves parecen responder
de forma diferente al grado de fragmentacion y transformacion del habitat, por lo
gue se presenta una variacion en la rigueza y en la composicion de las
comunidades de aves en los diferentes sitios en el area de estudio (Villard et al.,
1999, Ramirez-Albores, 2006). Por ejemplo, P. haliaetus, A. autumnalis, P. senilis,
A. nana, Anthracotorax prevostii, P. nigrirostris y P. cayennensis, P. montezuma,

P. morio, Piranga rubra, Tytira semifasciata, Setophaga ruticilla, Megarynchus
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pitangua, E. affinis, Campylorynchus zonatus, Jacana spinosa; normalmente
habitan en areas conservadas o con bajo grado de perturbacién (Howell & Webb,
1995). Sin embargo, estas especies fueron registradas (de uno a cinco individuos
por muestreo/mensual) alimentandose o en busca de alimento en los sitios urbano
y periurbano, utilizando a estos sitios como habitat sumidero y al sitio rural como
habitat fuente y éstos resultados coinciden con el estudio de Pulliam & Danielson
(1991). Probablemente, la disminucion de los recursos alimentarios determina que
muchas especies deban aumentar su area y horas de actividad en busca de
alimento (Karr et al., 1982) ademas, que muchas especies se ven en la necesidad
de cambiar su dieta y tengan que buscar alimento en lugares que antes no
frecuentaban (Verea & Solérzano, 1998). El area de estudio puede ser
considerada un é&rea rica en especies de aves a pesar de que ésta siendo
perturbada por diversas actividades antropogénicas. Las areas de estudio
contribuyen en el mantenimiento de la riqueza y diversidad de especies en la
zona. Podria argumentarse que la incorporacién de parches de vegetacion con
distintas fases de regeneracion natural, de formas y tamafios variables podria ser
necesaria para la supervivencia y reproduccion de muchas especies de aves
(Ramirez-Albores, 2006).
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10 Conclusiones

10.1

10.2

10.3

10.4

La fragmentacion de los habitats, por expansion de la frontera agricola u
otras actividades, afecta al tamafio poblacional de las especies residentes y
no residentes, y aumenta su probabilidad de extincion.

Las aves son uno de los grupos mas afectados por la fragmentacién de
bosques; hasta hace poco, la caceria y las especies introducidas causaban
la mayor extincion de aves, pero hoy en dia la mayor amenaza es la pérdida
de hébitat. Se cree que el impacto sobre los ecosistemas debido a la
desaparicion de las aves puede ser devastador. Las comunidades de aves
se modifican al cambiar sus habitats naturales por pasturas sin arboles; la
rigueza de especies y la diversidad disminuyen y se incrementa la
dominancia y el numero de especies generalistas de habitats abiertos. Sin
embargo, dentro de las areas ganaderas existen diferentes arreglos y niveles
de intensificacion de produccion. Algunos productores permiten el
crecimiento de arboles en diferentes arreglos, cuyo resultado son los
sistemas silvopastoriles donde coexisten arboles y pastos para ganado; asi,
se disminuye la fragmentacion del paisaje y mejoran las condiciones de
hébitat para las aves.

Los sistemas silvopastoriles con alta densidad de arboles presentan la mayor
riqueza, diversidad y abundancia de aves, lo que confirma que estos usos del
suelo son una practica de manejo amigable para la biodiversidad. Los
valores méas bajos de riqueza, abundancia y diversidad de aves se
encontraron en las pasturas naturales o mejoradas sin arboles, debido a la
poca oferta de recursos alimenticios, de percha o refugio.

Los remanentes boscosos albergan a la mayoria de especies de aves
dependientes del bosque; es evidente, entonces, que su aporte a la
conservacion de avifauna en el contexto regional es alto. Los sistemas
silvopastoriles con alta densidad de arboles aumentan la conectividad entre
ecosistemas y facilitan el movimiento de algunas especies que se encuentran

restringidas a habitats boscosos. Como ecosistema intermedio entre los usos
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manejados y los boscosos, las sucesiones vegetales tienen gran importancia
en la conservacion de la avifauna, ya que sirven como interfase o
amortiguador para las especies dependientes del bosque. Ademas,
desempefian un papel vital en el desarrollo de los ecosistemas pues son el
eslabon entre los sistemas boscosos, los manejados con alta densidad de

arboles y los que tienen pocos arboles.
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11 Recomendaciones

11.1

11.2

Se requiere la proteccion y conservacion de los habitats primarios y la
implementacién de estudios sobre la biologia basica de las poblaciones que
permitan, a través del conocimiento obtenido, plantear alternativas y
estrategias para su adecuado uso, sin poner en riesgo la estabilidad del
ecosistema tropical. Es necesario también mantener algunos habitat
sucesionales (potreros sostenibles), los cuales son usados como sitios de
forrajeo por una amplia variedad de especies residentes y migratorias, con el
fin de mantener la diversidad avifaunistica.

Realizar estudios similares en Izabal y otros departamentos y comparar con
otros estudios faunisticos que permitan ver cual es la evolucién del Virus del
Oeste del Nilo.
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13 ANEXOS

Anexo 1

Composicién del Paisaje

Tabla 16. Porcentaje de composicion de Sitios

, CUERPO DE

ARBOL PASTOS/MATORRALES CALLE CASA AGUA
URBANO 1 30.6 17.6 16.1 358 0
URBANO 2 11.4 26.1 12.9 456 4
URBANO 3 32.9 15.1 21.9 30.2 0
URBANO 4 25.2 27.6 17.7 295 0
PERIURBANO1 0 66.1 185 155 0
PERIURBANO 2 16.4 29.6 16.9 371 0
RURAL 1 58 26.3 89 68 0
RURAL 2 19.2 71.3 82 13 0
RURAL 3 26.2 64.6 79 13 0
RURAL 4 59.7 33.2 710 0

Fuente: datos experimentales.
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Mapa 3: Ubicacion del sitio urbano 1 en donde se realizaron los puntos de conteo.
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Mapa 4: Ubicacion del sitio urbano 2 en donde se realizaron los puntos de conteo.
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Mapa 5: Ubicacion del sitio urbano 3 en donde se realizaron los puntos de conteo.
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Mapa 6: Ubicacion del sitio urbano 4 en donde se realizaron los puntos de conteo.

705400
o — Meters
0 5 100 200 300 400 URBANO 4
Urbana Uso Actual Area(Ha) | Area(%)
Leyenda Arbol 0.79] 52 Proyecci
Calle 056! 77|  Datum WGS 1984, Esferoide WGS 1,984
Arbol - Casa g Casa u@i 293 Meridiano Central 90° 30' 00" W
Pastos y/o 0.86) 27.6)
Calle - Pastos y/o Matorrales Total 213 100.00]




74

Mapa 7: Ubicacion del sitio periurbano 1 en donde se realizaron los puntos de

conteo.
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Mapa 8: Ubicacion del sitio periurbano 2 en donde se realizaron los puntos de

conteo.
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Mapa 9: Ubicacion del sitio rural 1 en donde se realizaron los puntos de conteo.
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Mapa 10: Ubicacion del sitio rural 2 en donde se realizaron los puntos de conteo.
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Mapa 11: Ubicacion del sitio rural 3 en donde se realizaron los puntos de conteo.
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Mapa 12: Ubicacion del sitio rural 4 en donde se realizaron los puntos de conteo.
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ANEXO No. 2
Especies pertenecientes a cada uno de los érdenes y familias reportados
Listado basado en AOU 2010

ESTADO INDICE
NOMBRE COMUN  (R/Residentes, DE AP
ORDEN FAMILIA ESPECIE INGLES M/Migratorias, CONAP CITES
Domést/Ds)
ANSERIFORMES ~ ANATIDAE Dendrocygna autumnalis g'j‘ccf'be”'ed Whistling- R 3
Cairina moschata Muscovy Duck R 3
GALLIFORMES CRACIDAE Ortalis vetula Plain Chachalaca R 3 ((lsl_ll_)
PHASIANIDAE Gallus gallus Red Junglefowl D
Meleagris gallopavo Wild Turkey D
PELECANIFORME PHALACROCOR . .
S ACIDAE Phalacrocorax brasilianus Neotropic Cormorant R
PELECANIDAE Pelecanus occidentalis Brown Pelican R
FREGATIDAE Fregata magnificens Magnificent Frigatebird R
ARDEIDAE Ardea alba Great Egret R
Egretta thula Snowy Egret R
Egretta caerulea Little Blue Heron M
Egretta tricolor Tricolored Heron M
Bubulcus ibis Cattle Egret R
Butorides virescens Green Heron R
QCCIPITRIFORME CATHARTIDAE  Coragyps atratus Black Vulture R
Cathartes aura Turkey Vulture R
PANDIONIDAE Pandion haliaetus Osprey M 3 Il
ACCIPITRIDAE  Elanus leucurus White-tailed Kite R
Buteo magnirostris Roadside Hawk R
FALCONIFORMES FALCONIDAE Falco rufigularis Bat Falcon R 3 I
GRUIFORMES RALLIDAE Laterallus ruber Ruddy Crake R
CE:SARADR”FORM CHARADRIIDAE Charadrius vociferus Killdeer M
JACANIDAE Jacana spinosa Northern Jacana R
SCOLOPACIDAE Actitis macularius Spotted Sandpiper M
LARIDAE Leucophaeus atricilla Laughing Gull M
COLUMBIFORMES COLUMBIDAE Columba livia Rock Pigeon R
Patagioenas cayennensis Pale-vented Pigeon R 3
Patagioenas flavirostris Red-billed Pigeon R 3
Patagioenas nigrirostris Short-billed Pigeon R 3
Streptopelia roseogrisea  African Collared-Dove D
Zenaida asiatica White-winged Dove R 3
Columbina inca Inca Dove R
Columbina talpacoti Ruddy Ground-Dove R
PSITTACIFORMES PSITTACIDAE Aratinga nana Olive-throated Parakeet R 3 Il
Pionus senilis White-crowned Parrot R 3 I
Amazona autumnalis Red-lored Parrot R 3 I

80
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ESTADO INDICE AP
NOMBRE COMUN (R/Residentes, DE
ORDEN FAMILIA ESPECIE INGLES M/Migratorias, CONAP it
. ES
Domést/Ds)
CUCULIFORMES CUCULIDAE Piaya cayana Squirrel Cuckoo R
Crotophaga sulcirostris Groove-billed Ani R
STRIGIFORMES STRIGIDAE Glaucidium brasilianum Ferruginous Pygmy-Owl R 3 Il
APODIFORMES APODIDAE Streptoprocne zonaris White-collared Swift R
Chaetura vauxi Vaux's Swift R
TROCHILIDAE Florisuga mellivora White-necked Jacobin R 3 I
Anthracothorax prevostii  Green-breasted Mango R 3 I
Amazilia candida White-bellied Emerald R
Amazilia tzacatl Rufous_-tall_ed R 3 I
Hummingbird
Archilochus colubris Ruby-throated M 3 I
Hummingbird
;ZOGONIFORM TROGONIDAE Trogon melanocephalus  Black-headed Trogon R
Trogon caligatus Gartered Trogon R
gORAC”FORME ALCEDINIDAE  Megaceryle torquata Ringed Kingfisher R
Chloroceryle americana Green Kingfisher R
Chloroceryle aenea A_mer_lcan Pygmy R
Kingfisher
PICIFORMES RAMPHASTIDAE Pteroglossus torquatus Collared Aracari R
PICIDAE Melanerpes aurifrons Golden-fronted R
Woodpecker
Sphyrapicus varius Yellow-bellied Sapsucker M
gASSERIFORME TYRANNIDAE Elaenia flavogaster Yellow-bellied Elaenia R
Contopus sordidulus Western Wood-Pewee R/M
Contopus virens Eastern Wood-Pewee R
Empidonax traillii Willow Flycatcher M
Myiarchus tuberculifer Dusky-capped Flycatcher R
Myiarchus crinitus Great Crested Flycatcher M
Pitangus sulphuratus Great Kiskadee R
Megarynchus pitangua Boat-billed Flycatcher R
Myiozetetes similis Social Flycatcher R
Tyrannus melancholicus  Tropical Kingbird R
TITYRIDAE Tityra semifasciata Masked Tityra R
Tityra inquisitor Black-crowned Tityra R
VIREONIDAE Vireo griseus White-eyed Vireo M
Vireo flavifrons Yellow-throated Vireo M
CORVIDAE Psilorhinus morio Brown Jay R
HIRUNDINIDAE  Stelgidopteryx serripennis Northern Rough-winged R
Swallow
Hirundo rustica Barn Swallow M
TROGLODYTIDA Campylorhynchus zonatus Band-backed Wren R

E



82

ORDEN

FAMILIA

ESPECIE

NOMBRE COMUN
INGLES

ESTADO INDICE
(R/Residentes  DE
,M/Migratorias CONAP

,Domést/Ds)

AP
CITE
S

PASSERIFORMES

Thryothorus maculipectus
Troglodytes aedon

Spot-breasted Wren
House Wren

R

POLIOPTILIDAE

Polioptila caerulea

Blue-gray Gnatcatcher

R

M

TURDIDAE Hylocichla mustelina Wood Thrush M
Turdus grayi Clay-colored Thrush R

MIMIDAE Dumetella carolinensis Gray Catbird M
PARULIDAE Parkesia noveboracensis Northern Waterthrush M
Vermivora cyanoptera Blue-winged Warbler M

Mniotilta varia Black-and-white Warbler M

Oreothlypis peregrina Tennessee Warbler M

Geothlypis formosa Kentucky Warbler M

Geothlypis trichas Common Yellowthroat M

Setophaga citrina Hooded Warbler M

Setophaga ruticilla American Redstart M

Setophaga cerulea Cerulean Warbler M

Setophaga magnolia Magnolia Warbler M

Setophaga fusca Blackburnian Warbler M

Setophaga petechia Yellow Warbler M

Setophaga pensylvanica Chestnut-sided Warbler M

Setophaga coronata Yellow-rumped Warbler M

Setophaga virens \I?szlgl-g:roated Green M

THRAUPIDAE Ramphocelus passerinii Passerini's Tanager R
R

R

Thraupis episcopus
Thraupis abbas

Blue-gray Tanager
Yellow-winged Tanager

GENUS INCERTAE

SEDIS Saltator coerulescens Grayish Saltator R
Saltator maximus Buff-throated Saltator R
Saltator atriceps Black-headed Saltator R
EMBERIZIDAE Volatinia jacarina Blue-black Grassquit R
Sporophila americana Variable Seedeater R
Sporophila torqueola White-collared Seedeater R
CARDINALIDAE Piranga rubra Summer Tanager M
Piranga olivacea Scarlet Tanager M
Pheucticus ludovicianus Rose-breasted Grosbeak M
ICTERIDAE Dives dives Melodious Blackbird R
Quiscalus mexicanus Great-tailed Grackle R
Molothrus aeneus Bronzed Cowbird R
Molothrus oryzivorus Giant Cowbird R
Icterus spurius Orchard Oriole M
Icterus pectoralis Spot-breasted Oriole R
Icterus gularis Altamira Oriole R
Icterus galbula Baltimore Oriole M
Amblycercus holosericeus Yellow-billed Cacique R
Psarocolius montezuma Montezuma Oropendola R
FRINGILLIDAE Euphonia affinis Scrub Euphonia R
PASSERIDAE Passer domesticus House Sparrow R
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Anexo 3

Composicion de las Especies

Tabla 17. Especies e individuos de aves registrados en los cuadrantes

(habitats) que componen el paisaje de Puerto Barrios, Izabal.

% de
_ Numero de % de
i Numero de  Especies/Total o o
HABITAT _ ) individuos de  Individuos/total
Especies especie por o
) aves de individuos

habitat
RURAL 3 65 55,08 2546 11,07
RURAL 4 63 53,39 1239 5,39
RURAL 1 62 52,54 2246 9,77
RURAL 2 55 46,61 2351 10,23
URBANO 4 46 38,98 3159 13,74
URBANO 3 46 38,98 2396 10,42
PERIURBANO 1 46 38,98 2254 9,80
URBANO 2 45 38,14 1824 7,93
URBANO 1 45 38,14 2682 11,67
PERIURBANO 2 44 37,29 2294 9,98
Total 118 22991

Fuente: datos experimentales.
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Tabla 18: Especies residentes con riqueza y abundancia por cuadrante.

Habitats No. Especies Abundancia (Individuos
individuales (Riqueza) Observados)
RURAL 3 52 2407
RURAL 1 45 2038
RURAL 2 45 2228
RURAL 4 42 964
URBANO 3 38 2298
URBANO 4 37 3053
PERIURBANO 1 37 2155
PERIURBANO 2 36 2419
URBANO 2 35 1695
URBANO 1 33 2453

Fuente: datos experimentales.



