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RESUMEN

El fendmeno climatico El Nifio, se refiere a un incremento en la temperatura
superficial del océano, especificamente en la parte central y oriental del Océano
Pacifico Tropical. Esto se debe al cambio en los patrones normales del
comportamiento de los vientos alisos en el Océano Pacifico tropical (Philander
1990). Los principales efectos que este fendémeno climatico tiene, son cambios en
patrones de lluvias, sequias, temporadas frias y elevacion en la temperatura. En
Guatemala la fase de El Nifio, se caracteriza por la reduccion de lluvias y por
consiguiente temporadas prolongadas de sequia. Estos cambios en el clima afectan
a todo el ecosistema, las aves reaccionan rapido a cambios climéticos debido a la
movilidad que poseen, es por eso que son un grupo importante para los estudios

relacionados con cambios climaticos.

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar si existe variacion en
la diversidad y abundancia de las aves asociadas a bosques de pino-encino respecto
al fendmeno climatico de El Nifio durante los meses de mayo a julio. También se
intentd identificar especies de aves sensibles a cambios climaticos y se evalud la
riqueza, abundanciay diversidad de especies de aves de los bosques de pino-encino,
en Chajul, Tecpan, Tactic y San Bartolomé Milpas Altas. Para esto se realizaron
visitas de mayo a julio del 2017 y del 2018, en donde se alterno el muestreo en cada

sitio, visitando todos los sitios una vez cada mes, durante una semana.
Se utilizd a metodologia de redes de niebla, que consistio en colocar seis redes

en cada sitio y revisarlas cada 30 minutos. Las aves capturadas se identificaron con

ayuda de la guia de Fagan y Komar (2016), se registré el nimero de individuos por
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especie y cuando fue posible se identifico el sexo de cada individuo. Después de

registrar los datos, las aves se fotografiaron y posteriormente fueron liberadas.

Se utilizaron indices de diversidad y ANOVAS para determinar si existia
diferencia entre la diversidad y abundancia de aves respecto al fendmeno climatico
El Nifio, Ademas, se realizaron regresiones lineales en las cuales se evaluo si existia
relacién entre la abundancia de ciertas especies seleccionadas y las anomalias en

temperatura del Nifio.

No hubo diferencia significativa entre la abundancia (P=0.58) y riqueza
(P=0.23) en los dos afios, sin embargo, si hubo una diferencia significativa en la
diversidad respecto al indice de Shannon (P=0.035), Simpson (P=0.014) y Simpson
inverso (P=0.011). En donde el afio con mayor diversidad para todos los indices

siempre fue el afio que no tuvo influencia del fenémeno climatico de El Nifio.
No hubo una tendencia o patrdn respecto al comportamiento de la abundancia

de las especies seleccionadas para la realizacion de las regresiones lineales, contra

las anomalias en temperatura durante el fenémeno climatico de El Nifio.
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ABSTRACT

The climate phenomenon El Nifio refers to an increase in the surface temperature
of the ocean, specifically in the central and eastern part of the Tropical Pacific
Ocean. This is due to the change in the normal patterns of the behavior of alder
winds in the tropical Pacific Ocean (Philander 1990). The main effects of this
climatic phenomenon are changes in rainfall patterns, droughts, cold seasons and
temperature rises. In Guatemala the phase of the Nifio is characterized by the
reduction of rainfall and consequently prolonged drought seasons. These changes
in climate affect the entire ecosystem, birds are organisms that react quickly to
climatic changes due to the mobility that these organisms possess, that is why they

are an important group for studies related to climate change

The main objective of this research was to determine whether there is variation
in the diversity and abundance of birds associated with pine-oak forests in relation
to the climatic phenomenon of El Nifio during the months of May to July. Likewise,
it was attempted to identify species of birds sensitive to climatic changes, also
assessed the richness, abundance and diversity of bird species in the pine-oak
forests, in Chajul, Tecpan, Tactic and San Bartolomé Milpas Altas. For this, visits
were made from May to July of 2017 and 2018, where the sampling were alternated

at each site, visiting all the sites once every month, for a week.

The methodology used were mists nets, six in each site, these were cheked every
30 minutes, the organism that was catched, was identified with the field guide
Fagan and Komar 2016, the number of individuals was recorded and when possible
identified the sex of the individual, all species were photographed and subsequently

released.
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The analyses that were used to determine whether there was a difference
between diversity and abundance with regard to the climatic phenomenon El Nifio,
were diversity indices and ANOVAs to compare the data in the two years. Linear
regressions were also carried out in which it was assessed whether there was a
relationship between the abundance of certain selected species and the anomalies

in temperature of the child.

There was no significant difference between abundance (p = 0.58) and richness
(p = 0.23) in the two years, however, there was a significant difference in diversity
from the Shannon index (p = 0.035), simpson (p = 0.014) and inverse Simpson (p
= 0.011). Where the year with the greatest diversity for all the indexes was always

the year that was not influence by the climatic phenomenon of El Nifio.
There was no trend or pattern regarding the behavior of the abundance of the

species selected for the realization of the , against the anomalies in temperature

during the climatic phenomenon of El Nifio.
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I.  INTRODUCCION

El fendmeno climético El Nifio, se refiere a un incremento en la temperatura
superficial del océano, especificamente en la parte central y oriental del Océano
Pacifico Tropical. Esto se debe al cambio en los patrones normales del
comportamiento de los vientos alisos (Philander, 1990). Los principales efectos que
este fendbmeno climatico tiene, son cambios en patrones de lluvias, sequias,
temporadas frias y elevacion en la temperatura. En Guatemala la fase de El Nifio,
se caracteriza por la reduccién de lluvias y por consiguiente temporadas
prolongadas de sequia, las repercusiones de este fenomeno sobre la poblacion
guatemalteca se enfocan principalmente en el riesgo en la seguridad alimentaria y

en la subsistencia de los agricultores (Briones, 2017).

Conocemos los efectos que este fendomeno climatico puede tener sobre la vida
humana, sin embargo, se desconocen las repercusiones que este fendmeno tiene
sobre la fauna en Guatemala. Los estudios que se han realizado internacionalmente
con aves, estan enfocados principalmente en aves marinas en las cuales se ha visto
cdmo este fendmeno ha disminuido poblaciones de aves, debido a la disminucién
en la disponibilidad de alimento y del éxito reproductivo. A pesar de eso, algunas
especies logran cambiar sus ciclos de reproduccién dependiendo la disponibilidad
de alimento. Por eso es importante conocer los patrones de respuesta que tendran
las poblaciones en nuestro pais y asi poder identificar especies que sean susceptibles

a estos cambios climaticos (England, 2000).

En esta investigacion se estudio la variacion en la diversidad y abundancia de
aves asociadas a bosques de pino-encino, respecto al fenémeno climatico El Nifo.
Se trabajo en cuatro distintos parches de bosque de pino-encino, en donde se

obtuvieron datos de diversidad, abundancia y riqueza de las especies. El estudio se



realizd de mayo a julio del 2017, que fue afio en donde se presentd el fenémeno
climatico de El Nifio y de mayo a julio del 2018 en donde no hubo fenémeno
climéatico involucrado. Con los datos generados se identificé si el fendmeno

climatico de El Nifio afect6 a las poblaciones de aves en bosques de pino-encino.

Palabras clave: El Nifo, diversidad, abundancia, indices, aves, bosque pino-

encino.



Il.  ANTECEDENTES

A. Fenomeno climatico El Nifio

La primera vez que se utilizo este término, fue en el norte de Perd, en donde los
pescadores se dieron cuenta de la aparicion de flujos inusualmente calidos a lo largo
de la costa (Pizarro y Montecinos, 2005). A este fendmeno se le llamo “corriente
del Nifio”, el cual hacia referencia al Nifo Jesus debido a que se presentaba de una

manera mas marcada después de Navidad.

A finales de los sesenta, el meteordlogo noruego, Jacob Bjerknes, dio a conocer
un nuevo enfoque de la interrelacién que presentaba el océano y la atmdésfera en el
Pacifico tropical. El expuso que el principal factor que afectaba el cambio en las
temperaturas maritimas, eran los vientos alisos que vienen del este a lo largo del
ecuador. Los vientos alisos son parte de una celda de circulacién que esta vinculada
a la diferencia de temperatura entre la parte oriental y la occidental del Pacifico
tropical, a esta celda se le conoce como “circulacion de Walker’ (Werlinger, et al.
2005), en honor al meteorélogo Gilbert Walker, que habia descubierto cuatro

décadas antes la Oscilacion del Sur (Maturana, Bello y Manely, 2004).

Se conoce como oscilacion del sur (OS), a los cambios ciclicos de las
condiciones atmosféricas sobre los Océanos Pacifico e Indico ecuatoriales
(Ferndndez y Ramirez, 1991). Existen dos fases en las que actua la OS, la primera
es la fase positiva en donde la presion atmosférica es relativamente alta en el sureste
del Océano Pacifico y baja en el Pacifico Occidental. La fase negativa se da cuanto
las anomalias de presion son opuestas a las descritas en la fase positiva (Aceitunoy
Montecinos, 1993).

Se utiliza un indice de oscilacion del sur (10S), para medir las dos fases de la
OS. Este indice mide la diferencia de la presion atmosférica entre Tahiti y Darwin
(Fernandez y Ramirez, 1991). Uno de los cambios més grandes en el sistema

océano-atmdsfera durante la oscilacion del sur, es la presencia del fendmeno ENOS
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(El Nifio-Oscilacion del Sur). Este fendmeno esta asociado al calentamiento de la

capa oceanica en gran parte del Pacifico ecuatorial.

El Nifio- Oscilacion del Sur (ENOS), fendmeno climético El Nifio o ENSO por
sus siglas en inglés, es un fendmeno que se da debido a oscilaciones en el hemisferio
sur entre el océano Pacifico ecuatorial y fluctuaciones de la atmosfera (IMN, 2018),
este se caracteriza por presentar un aumento en la temperatura superficial del mar
de una magnitud igual o superior a 0.5 grados Celsius, causando importantes
perturbaciones hidroclimatolégicas (Hernandez y Puga 1995). Este fendmeno se
asocia a los cambios en los periodos de lluvia en los tropicos, ya que en los lugares

en donde habitualmente llueve, se producen sequias y viceversa.

El Nifio se manifiesta por un aumento en la temperatura superficial del mar
(TSM) y una disminucién de los vientos alisios en el lado este del océano Pacifico
(Maturana; Bello y Manley, 2004). Este fenOmeno provoca cambios en la cantidad
de lluvia, la temperatura del aire en la superficie terrestre, las corrientes en los rios,
produccion agricola, equilibrio en ecosistemas, ciclones tropicales y en
enfermedades (Holbrook, et al. 2012).



Mormal Conditions

1208 B0

Figura 1. Condiciones normales vrs. condiciones durante el fenémeno del Nifio
(Fernandez y Ramirez, 1991).

En condiciones normales (Figura 1) en el Océano Pacifico, los vientos alisos
viajan de este a oeste a lo largo del ecuador, empujando consigo el agua caliente de
la superficie al lado occidental del océano (América del Sur), cerca de Asia y
Australasia. Del otro lado del ocano (América del Sur y América Central), a medida
que el agua caliente se aleja de la costa, esta es reemplazada por agua fria
proveniente de las profundidades del océano. Esta agua fria es rica en nutrientes,
por lo que promueve altos niveles de produccién primaria. La lluvia y las nubes
prevalecen en aguas mas calidas, cerca de Asia, mientras que en Pacifico oriental

el clima es bastante seco (Sarachik y Cane, 2010).
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En la Figura 1, la termoclina, linea que separa dos masas de agua gque presentan
diferente temperatura temperatura (Pérez y Ramirez, 1992), esta representada por
el color azul. En condiciones normales, la termoclina estd a 20°C y desciende desde
Asia hacia América del Sur a medida que los vientos alisos acumulan agua calida
frente a las cosas de Asia (National Oceanic and Atmospheric Administration,
2018).

Cuando ocurre el fendmeno climatico de El Nifio, los vientos alisos que viajan
de este a oeste se debilitan, lo que ocasiona que la termoclina se aplane (Figura 1),
debido a la depresion de la termoclina en el Pacifico oriental y a la elevacion de la
termoclina en el oeste. Las presiones altas en el Pacifico Este disminuyen y las
presiones bajas cerca de Australia e Indonesia aumentan. Debido a estos cambios
en presiones, el agua caliente se desplaza hacia el este, lo que provoca una
conveccioén y lluvias fuertes causadas por el aumento de la flotabilidad del aire que
se calienta por el agua subyacente. A medida que el agua caliente se acumula en el
lado este del océano, esta inhibe el surgimiento de agua fria y rica en nutrientes
(Sarachik y Cane, 2010).

Se logrd determinar objetivamente el inicio y la finalizacion de los eventos del
Nifo, por medio de la utilizacion de un indice propuesto por el Dr. Kevin Trenberth,
en 1997. Este cientifico propuso utilizar anomalias de TSM en la region conocida
como Region Nifio 3.4 (5N-5S entre 170W-120W). Se utiliza una media mévil de
cinco meses, en los cuales si se excede 0.4°C por seis meses consecutivos o mas, se

estd dando el fendmeno del EI Nifio (Climate Data Guide, 2016).



Nino Index Regions (SST)
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Figura 2. Regiones utilizadas para determinar la presencia de el fendmeno
climético El Nifio

(Climate Data Guide, 2016).

Existen varias propuestas que intentan describir el mecanismo de
funcionamiento del ENOS, entre ellos estan: La teoria del oscilador de accion
retardada, descrita por Suarez y Schoff en 1988, la teoria del oscilador advectivo-
reflexivo (Picaut, Masia y Du Penhoat, 1997), teoria del oscilador del Pacifico
occidental (Weisberg y Wang, 1997), la teoria del oscilador de recarga-descarga
(Sheinbaum, 2003) y la teoria del oscilador unificado (Sheinbaum, 2003).

El Nifio es un fendmeno climatico que se da constantemente, el cual tiene una
repercusion a nivel mundial. La variabilidad climatica que provoca este fendomeno,
tiene impactos no solo ambientales, sino también de caracter socioecondémicos.
Algunos de los efectos son cambios en la cantidad de lluvia, temperatura del aire,
el flujo de los rios, produccion agricola, en los ecosistemas, ciclones tropicalesy en

enfermedades (Ropelewski & Halpert, 1987).

En América del Sur se incrementa el riesgo de inundaciones en la costa oeste,
sin embargo, en la parte este el riesgo a las sequias es mucho mas alto durante el
fendmeno del El Nifio. En general, este fendmeno climatico causa un aumento en
las lluvias en el lado este del Pacifico y un clima seco en las partes occidentales
(Holbrook, et al. 2012). En paises como Asia, algunos de los efectos econémicos
que tiene el fendmeno climatico de El Nifio se enfocan en la produccion de arroz,

que decrece debido al incremento en las sequias en el lado occidental. Para los
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paises en donde el cultivo de arroz es la base de la economia, es necesario tener
ciclos de lluvia continuos para la cosecha de este grano, por lo que El Nifio afecta

negativamente a la economia de paises asiaticos (Pizarro y Montecinos, 2005).

B. Climaen Guatemala

Guatemala es un pais que tienen una superficie territorial de 108,998 km?,
ubicado en la region subtropical del hemisferio norte. Cuenta con una gran variedad
climética, ya que sus condiciones geograficas son muy variadas, presentando
elevaciones que van desde el nivel del mar, hasta los 4,220 metros sobre el nivel
del mar (CONAP, 2008). EI 20 por ciento del pais se encuentra a elevaciones

mayores a los 1,700 metros sobre el nivel del mar.

Se considera a Guatemala como un pais subtropical porque recibe cantidades
altas de radiacion solar al afio, debido a esto los cambios que ocurren en el clima
no son muy marcados. En el territorio guatemalteco se diferencian Gnicamente dos
variaciones del clima, las épocas que se diferencias son: La época lluviosa (mayo a
octubre) y la época seca (noviembre a abril) (INSIVUMEH, 2018). Sin embargo,
es importante mencionar que estas épocas tienden a variar debido a diferentes
factores ambientales, los cuales pueden provocar que se extiendan o acorten las

épocas.

Durante la época lluviosa se debilita la intensidad de los vientos alisios y por lo
tanto la zona de convergencia intertropical (ZCIT) se aproxima a la latitud cercana
a Guatemala, a su vez se desprenden sistemas nubosos de la costa africana que son
transportados por los vientos alisios del Este, los cuales llevan la lluvia al territorio
guatemalteco. La temporada de lluvia se concentra en los meses de Mayo a Octubre
(Ruano y Milan, 2014), sin embargo durante julio y agosto existe un periodo seco
que se conoce como canicula (INSIVUMEH, 2018b).



En la época seca se incrementa la presion atmosférica y las masas de aire frio
migran, lo que causa un descenso de la temperatura (INSIVUMEH, 2018b) e
incremento en la velocidad del viento, generalmente se da de noviembre a febrero,
esta época “Fria”. La época seca abarca los meses de noviembre a abril, en donde
las temperaturas mas intensas y prologadas se registran justo al final de esta
temporada (Franco, 2015). Debido a las caracteristicas geograficas del territorio
guatemalteco, se establecieron ocho regiones climaticas que organizan a los

departamentos que poseen las mismas caracteristicas climaticas locales.
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Figura 3. Clasificacion de regiones climaticas en Guatemala segun el
INSIVUMEH

(INSIVUMEH, 2008)

La primera regién climatica se conoce como la regién Caribe, esta incluye la
parte norte y central del departamento de Izabal. En esta region, la lluvia oscila
entre 3230 a 3726 mm anuales, en el 2006 se registré la maxima lluvia (4564 mm)

y la lluvia minima fue de 1745.7 en el afio 1977, una de las caracteristicas es que



esta region presenta lluvia durante todo el afio. La temperatura media anual tiene a
estar entre los 25.8 a 26.6°C (INSIVUMEH, 2018b).

La segunda region climética se conoce como la Regién Valles del Oriente,
comprende en su totalidad el departamento de Zacapa y Chiquimula, la parte norte
y central del departamento de Jutiapa y la parte noreste del departamento de Jalapa
(Figura 2). La principal caracteristica de esta region es la deficiencia de lluvia, esta
es la region que menos lluvia recibe anualmente, con un promedio de 700 a 1300
mm y la temperatura promedio anual es de 28.1°C (INSIVUMEH, 2018b).

La tercera region se conoce como la Region del Occidente, comprende la parte
noroeste y suroeste del departamento de Huehuetenango, la parte norte del
departamento de San Marcos, la parte norte del departamento de Quetzaltenango y
la totalidad del departamento de Totonicapan. Esta region es la mas montafiosa del
territorio guatemalteco, lo que la caracteriza por presentar una diversidad de
microclimas. Las lluvias son de baja a intensidad media, con un promedio anual de
951.4 mm vy la temperatura de la region oscila entre los 15°C (INSIVUMEH,
2018b).

La cuarta region se conoce como la Region Boca Costa, es una linea angosta que
se extiende a lo largo del departamento de San Marcos, Quetzaltenango,
Suchitepéquez, Escuintla y una pequefia parte de Santa Rosa. La temperatura va en
aumento mientras mas se desciende hacia el litoral hasta alcanzar estabilidad en los
lugares mas cercanos al mar. Presenta un promedio de lluvia anual de 190 a 660
mm y una temperatura promedio de 28.7 °C. Esta region posee los indices mas altos
de precipitacién, la cual es escasa en los primeros meses del afio y se intensifican a
partir de mayo (INSIVUMEH, 2018b).

La quinta regidn se conoce como la Region Pacifico, esta region se encuentra
debajo de la region anterior, que abarca la parte norte de los departamentos de San

Marcos, Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Santa Rosa y Jutiapa. Se encuentra
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de los 0-600 msnm, presentando niveles altos de temperatura. Tiene un promedio
de lluvia anual de 1654 mm, en donde existe deficiencia de lluvia en algunos meses
del afio. La temperatura promedio anual es de 30°C, con una tendencia al
incremento (INSIVUMEH, 2018b).

La sexta region se conoce como la Region del Altiplano Central. Esta region
abarca los departamentos de Baja Verapaz, Guatemala, Sacatepéquez,
Chimaltenango, la parte sur del Progreso, parte oeste de Jalapa, la parte sur de
Quicheé y la parte suroeste de Santa Rosa. Presenta un promedio de Iluvia anual de
1341.3 mm y una temperatura promedio de 21°C (INSIVUMEH, 2018b).

La séptima region se conoce como la Region de la Franja Transversal del Norte,
comprende los departamentos de Alta Verapaz, la parte norte de Quiché y la parte
Noreste del departamento de Huehuetenango. Es una regién que presenta
cantidades altas de lluvia, las latitudes estan entre los 900 a 2000 metros sobre el
nivel del mar. Tienen un promedio de lluvia anual de 2319.3 mm, con una
temperatura promedio de 21°C (INSIVUMEH, 2018b).

La dltima region se conoce como la Region del Norte, la cual comprende el
departamento de Petén. Las altitudes de este sitio van de los 0 a los 900 metros
sobre el nivel del mar, generalmente presenta lluvias durante todo el afio. Presenta
un promedio de lluvias anuales de 2309.3 mm y una temperatura anual promedio
de 30°C (INSIVUMEH, 2018b).

C. Importancia de las aves en el ecosistema

Las aves son el grupo de vertebrados que mas se utiliza para evaluar impactos
ambientales y otros cambios en el ambiente. Esto se debe a que su mayoria la
conforman especies diurnas y conspicuas, es posible atraparlos y marcarlos con
anillos en las patas, ademas la mayoria de las especies tienen cuidado parental

materno y esto hace posible la medicion de las tasas reproductivas de forma segura,
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comparado con especies que no tienen cuidado parental. Otra de las razones mas
importantes radica en el gran interés alrededor de este grupo de vertebrados por lo
que hay muchos observadores alrededor de mundo que generan registros

importantes (Tabur y Ayvaz, 2010).

Debido a las caracteristicas que se mencionaron anteriormente, también es
importante conocer el valor o el servicio que este grupo de vertebrados presta al ser
humano. Existen cuatro clases de servicios ecosistémicos, los cuales son: servicio
de provision, servicio cultural, servicio de regulacion y servicio de apoyo. Las aves
aportan a las cuatro clases de servicios ecosistémicos. En general el valor ecoldgico
que las aves prestan, radica en apoyar y regular servicios, como el control de plagas
y la dispersion de semillas. La prestacién de estos servicios por parte de las aves,
son resultado del comportamiento de forrajeo, ya que a través del forrajeo las aves

actian como un vinculo que transfiere energia al ecosistema (Gross et al., 2006).

El forrajeo se conoce como la actividad de consumir y procesar recursos, mas
del 50% de las aves tienen una dieta insectivora, lo que los hace reguladores de
plagas en cultivos y el 75% de aves come invertebrados ocasionalmente. Por lo que
es posible decir que la mayoria de especies de aves tienen un papel muy importante

en la regulacion de plagas en cultivos y a su vez en el éxito de las siembras.

El servicio de provision se da no solo en aves de corral o domesticadas, sino
también en especies no domesticadas. La alimentacion de los humanos desde
tiempos atras, ha incluido el ave como alimento principal en los platillos, ya que se
sabe que es una buena fuente de proteina para el ser humano (Whelan, Sekercioglu
y Wenny, 2015).

D. Efecto del cambio climético en las aves
Las aves son el grupo de vertebrados mas estudiados a lo largo del mundo, estos

son un grupo indicador importante sobre los efectos del cambio climético, sobre
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todo en ambientes tropicales (Sekercioglu, Primack y Wormworth, 2012). El
trépico es territorio de crianza para méas de 3,000 especies de aves (Lijtmaer, Kerr,
Barreira, Hebert y Tubaro, 2011), lo que lo hace un lugar geografico importante
para la conservacion de estas especies. Asi mismo la mayoria de las aves tropicales,
son sedentarias y especies endémicas aisladas en montafias, por lo que las hace mas

vulnerables al cambio climético.

El cambio climético conjunto con la pérdida de habitat, son las amenazas mas
grandes hacia la diversidad biolégica. Las aves son una herramienta muy
importante para evaluar el cambio climético, ya que alrededor del mundo existen
personas que las monitorean, contribuyendo a las extensivas bases de datos. El
cambio climatico va a afectar principalmente a las aves tropicales de montafia,
especies sin acceso a elevaciones mas altas, especies de bosques costeros y de

distribucion restringida (Sekercioglu et al., 2012).

Estas especies susceptibles, tienen geografia, habitats y rangos de distribucién
restringidos, lo que las hace tener interacciones con el cambio climatico mucho mas
dréasticas. EI aumento de temperatura es una de las principales preocupaciones del
cambio climatico, ya que esto hard que se pierda habitat a ciertas elevaciones.
Debido a que el endemismo es mayor en elevaciones altas en los tropicos, el cambio
en la temperatura va a tener un efecto mucho mayor en los vertebrados del trépico
(McCain, 2009). Asi mismo la temperatura afectara los procesos de
evapotranspiracion y la produccién primaria neta, por lo que la vegetacion en el

trépico también se vera afectada (Delire, Ngomanda y Jolly, 2008).

Entre estas especies susceptibles estan las especies tropicales de montafia, el
riesgo de extinciones aumenta mientras los rangos altitudinales se van haciendo
mas estrechos, ya que si analiza el area de ocupacién de una especie que habita en
lo alto de una montafia, comparado con la que habita en la base de la montafa, la
gue se encuentra en lo alto de la montafia tiene una menor area de ocupacion

(Sekercioglu et al., 2012). En los lugares en donde las temperaturas se reduzcan o
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aumenten, las especies de montafia tendran que buscar habitats adecuados a sus
necesidad, montafia arriba y las especies endémicas a tierras altas en los tropicos

son las que estaran mas susceptibles (Shoo, Williams y Hero, 2005).

Otro de los efectos del cambio climatico, es el cambio en la distribucion de las
aves y la abundancia en la cadena trofica respecto a la disponibilidad de alimento.
El ejemplo mas especifico son los cambios poblacionales en aves marinas en
relacion a la productividad del océano (Butler y Taylor, 2005). La produccion del
océano ha ocurrido estacionalmente, de una manera normal; sin embargo durante
los afios de ENOS, algunas de las aves posponen la reproduccién y ocurre una
mayor tasa de mortalidad, comparado con afios de no ENOS (Duffy, 1993). Debido
al calentamiento que se da en el océano debido al fendmeno climético El Nifio, la

productividad primaria en el mismo decrece.

El vinculo entre los procesos que ocurren en el océano y el éxito de crianza y
sobrevivencia de las aves, es un importante tema a estudiar, ya que se sabe que la
distribucién a nivel mundial y abundancia de las aves playeras, esta positivamente
relacionada a la cantidad de produccion de la zona costera, en aguas adyacentes a
los habitats costeros en donde estas aves pasan el invierno (Butler y Taylor, 2005).
En resumen, se sabe que lo que relaciona la abundancia de aves acuéticas a procesos

climéticos, esta asociado a la disponibilidad de nutrientes en la cadena alimenticia.

Los estudios gque se han hecho con poblaciones de aves acuaticas, sugieren que
la disponibilidad de nitratos llevada por las corrientes del océano y el afloramiento
son clave para el crecimiento de plancton y de las especies presa que son alimento
para las aves marinas. En las playas de los tropicos, la presencia de invertebrados y
peces pequefios coincide con el tiempo de afloramiento de fosfatos en las playas.
Por lo que es importante el estudio del cambio climatico en los procesos naturales
de los océanos y como estos intervienen en la abundancia y diversidad de aves
(Butler y Taylor, 2005).

14



E. Importancia de bosques de pino-encino

Las coniferas fueron las primeras plantas en colonizar la tierra, entre estas
plantas, se encontraban algunas del género Pinus. Se estima que este genero
evolucion6 en el periodo Jurésico, hace aproximadamente 200 millones de afios
(Sanchez, Vega, Peters y Monroy-Vilchis, 2003). Se cree que la segunda
colonizacién importante de plantas, fueron las del género Quercus, hace
aproximadamente 35 millones de afios. Debido a las glaciaciones durante el
Pleistoceno, hace 2 millones de afios, los bosques de pino-encino cubrieron
inclusive tierras bajas, que hoy en dia posee un clima tropical. Sin embargo, luego
de que el clima volvié a la normalidad, estos bosques de pino-encino fueron
desplazados por plantas selvéticas a altitudes mayores en las montafias (Graham,
1993).

En la actualidad los bosques de pino-encino se encuentran a un rango altitudinal
de 600 a 1,800 m.s.n.m. (Harcourt y Sayer, 1996). Muller (1942), estima que
existen alrededor de 400 especies de Quercus en todo el mundo y en Centroamérica
se distribuyen 46 especies en donde la mayoria se encuentran en el altiplano de
Guatemala, especificamente en los departamentos de Guatemala, Chimaltenango,
Quetzaltenango, Quiché, Huehuetenango y San Marcos. Para Guatemala se
conocen 12 especies de encino de corteza suave y 15 especies de corteza dura
(Standley y Steyermark, 1952), siendo especies importantes como habitat de

distribucion de especie de fauna.

La importancia de este género, es principalmente maderable, debido a la
resistencia que esta madera presenta, pero también se utiliza como combustible o
lefia (Melgar, 2003). Una de las importancias que resalta, es la diversidad de fauna
que esta eco region (pino-encino) presenta. Las tierras altas de América Central, en

donde se distribuyen la mayoria de los bosques de pino-encino, se conocen por ser
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una regién endémica para aves y a su vez son territorio invernal para muchas

especies migratorias (WWF, 2016).

En el 2003, la Alianza para la Conservacion de los Bosques de Pino-Encino de
Mesoameérica, se enfocd en el estudio y monitoreo de poblaciones de un ave
migratoria para Guatemala. Esta ave se conoce como el chipe de mejillas doradas
(Setophaga chrysoparia), pertenece a la familia Parulidae y es de tamafio pequefio,
aproximadamente 15 cm. Los machos adultos se caracterizan por un rostro amarillo
brillante con una linea negra que atraviesa la cabeza. La corona, garganta y la

espalda son de color negro (Quezada, Rodas y Marroquin, 2016).

Setophaga chrysoparia es una especie migratoria neotropical. Se encuentra
restringida a 18 municipios de Texas y parte del sur de México, Guatemala y
Honduras (Cobar, 2010). La especie esta considerada En Peligro (EN) por la lista
roja de Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), debido
principalmente a la disminucion y fragmentacion de su habitat para la expansién
agricola y urbana, tanto invernal como reproductiva (Birdlife International, 2016).
Los miembros de esta especie pasan menos del 47% de su ciclo de vida en Texas y
pasan aproximadamente siete meses del afio en habitats fuera de Estados Unidos
como transelntes o en sus sitios de invierno (sur de México, Guatemala y
Honduras) (Cébar, 2010).

Existen otras especies importantes para la conservacion que sus rangos de
distribucion concuerdan con la localizacion de bosques de pino-encino. Entre esas
especies estan la Tangara cabanisi, que es una especie de la familia Thraupidae que
se encuentra En Peligro (EN) en la lista roja de Union Internacional para la
conservacion de la Naturaleza (IUCN). Estos bosques también son hogar de aves
con rangos de distribucion restringida como lo son Otus barbarus, Xenotriccus
callizonus, Cardellina versicolor y Carduelis atriceps, que estan clasificados como
Casi Amenzados (NT). Algunas otras especies importantes para estos bosques son:

Strix fulvescens, Lampornis sybillae, Atthis ellioti, Aspatha gularis, Notiochelidon
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pileata, Troglodytes rufociliatus, Melanotis hypoleucus, Turdus rufitorques,

Icterus maculialatus y Cyanocorax melanocuaneus (WWF, 2016).

F. Redes de niebla

Las redes de niebla se han usado desde hace miles de afios; sin embargo, la
utilidad de estas ha ido evolucionando con el tiempo. Hace 300 afios eran usadas
para la caceria de aves, hoy en dia se usan para el monitoreo de poblaciones de aves
en habitats naturales, por lo tanto, han sufrido modificaciones que han mejorado el

método de captura para el estudio de estos organismos.

tensor :
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Figura 4. Diagrama de una red de niebla

(Caobar, 2010).

Las redes de niebla que se usan actualmente para la captura de aves, estan hechas
de nilon, que es un material muy delgado y liviano. La red estd compuesta por
cuatro bolsas o bolsillos (ver Figura 3), por lo que al momento de que un ave vuele
a través de la red, va a quedar atrapada en esas bolsas. Usualmente se utilizan
barrillas de aluminio para sujetar la red; sin embargo, es posible utilizar arboles que
se encuentren alrededor del area de estudio para colocarla. Otro factor importante
es el tamafio del poro, ya que se generan diferentes tasas de captura y selectividad

de ciertas especies dependiendo del tamafio que se elija.
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Para la seleccion del lugar en donde se colocara la red, es importante conocer la
preferencia de habitat de la especie a estudiar, sin embargo, es preferible colocarlas
en lugares en donde no reciban tanta luz o contra un fondo oscuro, que esté
protegido del viento. La tasa de captura varia respecto al clima, ya que se ha
reportado que en dias muy soleados y himedos, se incrementa la visibilidad de la
red y por lo tanto las tasas de captura son bajas. Dias con nubosidad estan asociados

a altas tasas de captura (Keyes y Grue, 1982).

G. Diversidad biologica o biodiversidad

La RAE define diversidad como algo variado, que tiene gran cantidad de varias
cosas. La diversidad es una propiedad que representa a un conjunto de objetos por
tener caracteristicas distintas, no ser idénticas entre si. El término diversidad
bioldgica o biodiversidad, se refiere a los diferentes organismos vivos en un habitat
0 zona geogréafica determinada. En términos bioldgicos, la diversidad bioldgica

describe la variedad de especies dentro de un area determinada (Glowka, 1996).

El primero en usar el término biodiversidad fue E. Wilson en 1988 y desde ese
entoncesha sido dificil de definir sin entrar a discusiones extensas. Incluso algunos
de los ecdlogos, han propuesto abandonarlo, ya que se puede definir e interpretar
de varias maneras (Peet, 1974). Al momento en el que la diversidad biolégica se
trata sobre la variabilidad de vida, esta toma en cuenta la composicién, estructura'y
funcion de la misma (Savard ,2000). La biodiversidad trasciende a todos los niveles
de vida, ya que abarca desde los genes hasta las comunidades y todas las escalas

temporales y espaciales.

Debido a la amplitud que abarca este término, los ecologistas y los bidlogos
conservacionistas, se enfocan principalmente en el nivel de biodiversidad de la
especie. Sin embargo, también se enfocan en niveles mas altos de clasificacion

como biodiversidad de géneros, familias u ordenes. La biodiversidad puede ser
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cuantificada usando herramientas matematicas, que involucran el namero de
especies (riqueza) y la equidad de especies, que se refiere a que tan balanceadas
estan las abundancias de cada especie presente en un sitio, definiendo abundancia
como el nimero de individuos presentes de una especie en particular (Armsworth;
Kendall y Davis, 2004).

1. Abundancia de especies
Se define abundancia de especies como el nimero de individuos por especie que
se encuentran en un sitio determinado. También existe el término abundancia
relativa, que se refiere a la equidad de la distribucion de los individuos de las

especies de una comunidad (Peet, 1974).

2. Riqueza de especies
La riqueza de especies es una medida de la biodiversidad, que se define como el
numero de especies de un taxon en particular o forma de vida que caracteriza una

comunidad biolégica, habitat o ecosistema (Colwell 2009).

La riqueza es un indicador de la riqueza relativa de especies en una comunidad,
sin embargo, es importante resaltar que depende del tamafio de la muestra, ya que
mientras mas grande sea esta, el nimero de especies esperadas aumentara. Para
medir la riqueza de un area, existen dos indices que involucran el tamafio de la
muestra, estos indices son el indice de Margalef’s (DMQ) y el de Menhinick’s

(DMn). , representados por las ecuaciones 1y 2.

(5-1) — 8_
1) D:-.,{g = N D.‘»*In - JN

(Gamito, 2010)
En donde N es el numero total de individuos en la muestra 'y S el nimero de

especies vistas (Gamito, 2010).
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3. Indices de diversidad de especies
Los indices de diversidad son una manera matematica de medir la diversidad de
especies en una comunidad, ya que estos generan datos numéricos que pueden ser
interpretados. A continuacion, se detallaran algunos indices utilizados para medir

la diversidad de un sitio.

4. indice de Shannon

Este indice se basa en que la heterogeneidad depende del nimero de especies en
una comunidad y sus abundancias proporcionales. Este indice es una “medida del
promedio de la incertidumbre para predecir para una especie, un individuo sea
escogido al azar de una muestra, de un grupo total de S especies y N individuos”.
En una comunidad homogénea con cierto numero de especies, en donde solo una
especie es dominante, el grado de incertidumbre de elegir cierta especie, €s si se
compara con una comunidad en donde todas las especies tienen la misma
abundancia (Peet, 1974). Este indice es mucho mas sensible al momento de que

ocurran cambios en especies raras.

[

@ Shannon Index (H) = - Z p,In p,

(Casanoves y Di Rienzo, 2012)
En donde p, es la proporcion (n/N) de individuos encontrados de una especie en
particular (n), dividida por el numero total de individuos encontrados (N), In es
logaritmo natural y S es el niUmero de especies, este indice asume que todas las

especies estan represetandas dentro de la muestra (Casanoves y Di Rienzo, 2012).
Los resultados de este indice estan entre 1.5 a 3.5 en la mayoria de estudios

ecoldgicos, este valor raramente es mayor a 4. Este indice incrementa al momento

en el que lariquezay la equidad de la comunidad incrementan.
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5. Indice de Simpson
Este indice mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de
una muestra, vayan a pertenecer a la misma especie. Es importante darse cuenta
que si se obtiene una probabilidad alta, es debido a la baja diversidad de la muestra.
Este indice es mucho maés sensible a los cambios en especies comunes, se utiliza
mayormente para comunidades finitas, en donde todos los individuos y especies

han sido contados.

D=5 (n/N)’

@)
(Peet, 1974)

En donde n es el nimero de individuos de una especie y N el nimero total de
individuos para todas las especies en la comunidad. Para este indice se obtienen
resultados que van de 0 a 1, en donde los valores cercanos a 1 presentan menor
diversidad y mientras mas se acerca el valor a 0, mayor es la diversidad (Peet,
1974).

Este indice se conoce como Indice reciproco de Simpson, en donde el valor
inicia con 1, siendo este el resultado mas bajo que se puede obtener, y se interpreta
como que existe una sola especie en la comunidad. Mientras mas alto sea el valor
obtenido, mayor es la diversidad del sitio y es importante entender que el resultado

maximo serd el nimero de especies en la muestra (Colwell, 2009).

6. Indice de Berger-Parker
Este indice depende Gnicamente de la equidad, es el inverso de la proporcion de
individuos en la comunidad que pertenecen a la especie mas comdn o dominante
de la comunidad. Si el valor del indice es alto, significa que la comunidad esta

dominada por la especie mas comun, en otras palabras, la abundancia de las
d = Npax/ N
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especies no es equitativa. A continuacion, se detalla la formula que se utiliza para

calcular este indice (Peet, 1974).

(4)

(Peet, 1974)
En donde Nmax es el nimero de individuos de la especie mas abundante y N es

el total de numero de individuos en la muestra.

7. lgualdad (Evenness)

Este término se refiere a la similitud que existe respecto al nimero de individuos
de distintas especies dentro de una comunidad, por lo tanto, cuantifica qué tan igual
es la comunidad numéricamente. La ecuacion que se utiliza se describe a
continuacion.

Hn’

f
IIax

J =

(5) (R topics, 2018)

En la ecuacion H, se refiere al nimero derivado del indice de Shannon y Hmax
es el maximo valor posible de H. Este indice da valores de 0 a 1, en donde la menor
igualdad en la comunidad esta dada por 0 y 1 se refiere a la mayor igualdad entre

las especies de la comunidad (R topics, 2018).
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l1l. JUSTIFICACION

Entender el efecto del clima en la composicion de las comunidades y como éste
cambia a lo largo del tiempo y espacio, es importante para la ecologia, ya que el
climay las condiciones ambientales intervienen en el desempefio de los individuos
y como resultado de eso en la abundancia, distribucion y diversidad de especies
(Guo, Lenoir y Bonebrake, 2018).

Es importante conocer el efecto que las comunidades tienen respecto a su
abundancia y distribucion, ya que es necesario saber qué especies tienen la misma
tolerancia ambiental y por lo tanto van a reaccionar en conjunto al momento de
presentarse cualquier cambio en el ambiente. EI cambio en una sola variable
climética no afecta a las comunidades, por lo que es necesario utilizar un conjunto
de variables climaticas para obtener resultados mucho més certeros (Mueller et.,
2015).

Los estudios actuales sobre el clima se han enfocado en los efectos locales que
tienen algunos factores climaticos sobre la distribucién y diversidad de las especies,
sin embargo, la utilizacion de patrones climaticos a gran escala provee un cuadro
mucho méas amplio del efecto que estos fendmenos tienen sobre las especies
(Parmesan y Yohe, 2003).

La utilizacion de patrones climaticos o indices climéaticos ayudan a reducir
espacios complejos y la variabilidad del tiempo (Stenseth et al., 2003). Los indices
climéaticos como La Oscilacion del Atlantico del Norte (OAN) y el Nifio Oscilacion
del sur (ENOS), han demostrado ser de gran utilidad para los ec6logos, ya que estos

patrones son temporales y pueden compararse afio con afio (Glynn, 1988).
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El cambio climético tiene una fuerte influencia en el desarrollo de los seres vivos
En las aves, provoca cambios en las épocas de reproduccién, migracion e
hibernacion. Se estima que para el 2100, alrededor de 400-500 especies de aves
Ileguen a la extincién, debido a los cambios en el ambiente y la perdida de habitat
(Mueller et al., 2015).

La importancia de la conservacion de las aves se enfoca en los servicios
ecosistémicos que proveen. En la agricultura ayudan a la polinizacion cruzada, la
excreta sirve como fertilizante, son importantes en el control de plagas de insectos

y de roedores (Ken y Pain, 2002).

Por esa razon, es importante realizar el anlisis de la variabilidad de la diversidad
y abundancia de aves respecto al fenémeno climatico El Nifio, ya que este dara una
idea del comportamiento de las especies al momento de enfrentarse a cambios
climaticos drasticos y asi mismo se podra identificar las especies susceptibles a
estos cambios. Conocer las especies que son menos tolerantes a cambios climaticos

permitira orientar de mejor manera los esfuerzos de conservacion de las mismas.
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IV. OBJETIVOS

A. Generales
Evaluar si existe una variacion en la diversidad y abundancia de aves asociadas a
bosques de pino-encino con respecto al fendmeno climético de El Nifio durante los meses

de mayo a julio.

B. Especifico
1. Identificar especies de aves sensibles a cambios climaticos.

2. Evaluar la riqueza, abundancia y diversidad de especies de aves en bosques de pino-

encino

3. Evaluar si existe una variacion en la composicion de especies de aves con respecto al

fenémeno climético de El Nifio
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V. METODOLOGIA

A. Area de estudio

El &rea de estudio para esta investigacion se divide en cuatro areas de interés,
que se describen a continuacion:
1. Astillero Municipal de San Bartolomé Milpas Altas

El municipio de San Bartolomé Milpas Altas, se encuentra en el departamento
de Sacatepéquez, Antigua Guatemala, a 31km de la Ciudad capital. La Zona de
Vida a la que pertenece segun la clasificacion de Holdridge es Bosque Humedo
Montano bajo Subtropical (bh-MB). Los bosques de Pino-Encino estan localizados
a aproximadamente 2,186 msnm, dado que los remanentes de bosgue se encuentran
en el astillero de San Bartolomé Milpas Altas, el area se encuentra en buenas

condiciones.

2. Tecpan

El &rea de estudio esta ubicada en el departamento de Chimaltenango, pertenece
a la Zona de Vida de Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB). En el
sitio se encuentran parches de bosque de pino-encino a una altura de 2,300 msnm.
El remanente de bosque presenta buen estado, a pesar de presiones como la
extraccion de lefia y el cambio de uso de suelo por agricultura y desarrollo urbano

en los alrededores.

3. Finca Diesseldorf, Tactic

Esta finca esta ubicada en el departamento de Alta Verapaz del municipio de
Tactic, de acuerdo con la clasificacién de Zonas de Vida de Holdridge, pertenee a
Bosque muy hamedo Subtropical Frio bmh-S(f). La altitud a la cual se encuentran
las &reas muestreadas varia de 1,515-1,560 a 1,730-1,560 msnm respectivamente.
El bosque de pino-encino que se encuentra en el sitio, esta alrededor de cultivos de

café, maiz y cardamomo.
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4. Chajul, Quiché

Esta &rea de muestreo se encuentra en el municipio de Chajul, departamento de
Quiche, pertenece a la Zona de Vida de Bosque humedo Montano Bajo (bh-MB),
y la ecorregion de Bosques de Pino-Encino. Esta Ultima asociacion vegetal, esta
constituida predominantemente por las especies de los géneros Pinus y Quercus,
dentro de un rango altitudinal de 600 a 2,500 msnm. Asimismo, la asociacion puede
formar masas mixtas con otras especies como Ostrya sp., Liquidambar styraciflua
y Alnus spp (Everlife, 2011a). Los bosques de Pino-Encino en la Zona de Vida de
bh-MB estan a alturas de 1,950-1,960 y 1,830-1,840 respectivamente. Los bosques
en el area se encuentran altamente degradados debido a la produccién agricola y

extraccion de lefia para consumo local.

B. Procedimientos

1. Colocacion de redes

La toma de datos se realiz6 de mayo a agosto de 2017 y de mayo a agosto del
2018. Se muestred en cuatro distintos parches de bosque de pino-encino,
localizados en Chajul, Tecpan, Tactic y San Bartolomé Milpas Altas (Fig 5-8). Las
capturas se llevaron a cabo durante cuatro dias consecutivos en cada sitio de
muestreo, regresando a cada area de muestreo aproximadamente cada mes. El
muestreo se realizo con seis redes de niebla de poliéster de 9 m de largo por 2.5 m
de altura. Las redes permanecieron abiertas consecutivamente desde las 06:00 hasta

las 10:00 hrs, siendo revisadas al menos cada 30 minutos.
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Figura 5. Red de niebla colocada en el bosque de Tecpan

(Hernéndez, 2018)

Figura 6. Red de niebla colocada en el bosque de Tactic

(Hernandez, 2018)
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Figura 7. Red de niebla colocada en bosque de San Bartolomé Milpas Altas

(Hernandez, 2018)

Figura 8. Red de niebla colocada en el bosque de Chajul, Quiché

(Hernandez, 2018)
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2. ldentificacion de especies
Las aves que se capturaron (Fig. 9y 10) fueron desenredadas cuidadosamente y
se colocaron en bolsas de manta (para reducir el estrés de permanecer en las redes),
para ser identificadas y posteriormente liberadas. Las especies no identificadas en
campo, fueron verificadas y confirmadas por medio de fotografias y las guias de
campo de Fagan y Komar (2016) y Howell y Webb (2007). Se identificaron las
aves hasta especie (cuando fue posible), el sexo y el nimero de individuos se

registro en boletas de datos disefiadas para el efecto (Anexo 1).

Figura 9. Myioborus miniatus capturado en red de niebla en él bosque de
Tecpan

(Hernandez, 2018)

Figura 10. Cardelina pusilla capturado en red de niebla en el bosque de
Tactic

(Hernandez, 2018)
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3. Andlisis de resultados
a. Riqueza, abundancia y diversidad
El anélisis de diversidad, se llevé a cabo por medio de la utilizacién de indices
de diversidad, que fueron calculados con el paquete BiodiversityR en el programa
Rstudio version 1.1.456. Los indices que se utilizaron fueron: el indice de Simpson,
Shannon, dos indices de equidad derivados de Shanon (Jevenness y Evenness), el
indice reciproco de Berger- Parker y el inverso de Simpson. Para el calculo de cada
indice se utiliz6 la abundancia de cada especie presente en los distintos sitios y se
tomo cada sitio como una réplica, por lo que se obtuvo cuatro réplicas en cada afio.

Asi mismo se calculd la riqueza y abundancia para cada sitio en los distintos afios.

Posteriormente se realizo una serie de ANDEVAS (andlisis de varianza), con el
programa Rstudio version 1.1.456, en donde se utilizaron los indices mencionados
anteriormente y los datos de abundancia y riqueza, utilizando el afio como factor
para asi poder comparar la diversidad, riqueza y abundancia entre un afio en donde

ocurrié el fendmeno climético de El Nifio y otro en donde no ocurrid.

b. Identificacion de especies sensibles a cambios climaticos

Para la identificacion de especies sensibles a cambios climaticos, se organizaron
las especies con mayor abundancia en los dos afios y luego se selecciond una
especie por habito alimenticio de las especies mas abundantes. Las especies que se
seleccionaron fueron cuatro: Hylocharis leucotis (nectarivoro), Atlapetes albinucha
(semillero/frugivoro), Myadestes occidentalis (frugivoro), Aspatha gularis
(carnivoro/frugivoro) y Myioborus miniatus (insectivoro). Se realiz6 una matriz de
datos en la cual se colocaba semanalmente la anomalia del fendmeno climatico de
El Nifio, que se habia presentado durante esa semana (estos datos fueron obtenidos

del siguiente enlace http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/wksst8110.for) y

cuéntos individuos de las especies seleccionadas se habian avistado durante esa

Semana.
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El anélisis que se realiz6 fue un analisis de regresion lineal, en el cual se
relaciono la abundancia de las especies seleccionadas y la anomalia del Nifio. Se
utilizoé el programa de Rstudio versién 1.1.456, en donde se realizaron los modelos

de regresion y pruebas de homocedasticidad.

c. Gremios alimenticios
Se realiz6 una base de datos para el afio 2017 y 2018, en las cuales se incluyd el
gremio alimenticio, la especie, el nombre, la ocurrencia de individuos por specie y
el sitio en el que habia sido colectado. Los gremios alimenticios que se tomaron en
cuenta fueron: frugivora, semillera, nectarivora, insectivora, omnivora y carnivora.
Se utiliz6 el programa JMP version 14.1.0 para la realizacion de graficos de

mosaico y tablas de contigencia.
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V1. RESULTADOS

A. Descripcion de la avifauna de bosques de pino-encino
Durante el periodo de muestreo de mayo a julio del 2017 y 2018, se identificaron
91 especies. Se encontraron 55 especies en el afio 2017, pertenecientes a 7 drdenes
y 20 familias (ver Anexo 1). En el Cuadro 1, se presenta el nimero de especies y
de individuos obtenidos en ambos afios. En el afio 2017, Tactic presentd mayor
namero de especies y Chajul mayor nimero de individuos; en el afio 2018 Tactic

presentd mayor niumero de especies y de individuos.

Cuadro 1. Numero de especies e individuos por afio

Ao Sitio Especies Individuos
Chajul 17 66
San
2017 Bartolo 17 69
Tactic 28 64
Tecpan 27 138
Chajul 22 45
San
2018 Bartolo 23 64
Tactic 33 161
Tecpan 32 158

Para el afio 2017, las familias mas representativas fueron Trochilidae (9
especies), Turdidae (6 especies), Troglodytidae (6 especies), Icteridae (4 especies),
Emberizidae (4 espccies), Parulidae (4 especies) y Tyrannidae (4 especies). Las
familias con mayor nimero de individuos fueron Trochilidae (125 individuos),
Turdidae (51 individuos), Parulidae (40 individuos), Emberizidae (32 indiviudos)
y Troglodytidae (32 individuos) (Figura 10).
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Figura 11. Numero de especies por familia durante el periodo de mayo a julio
del 2017

Para el periodo de mayo a julio del 2017, la familia Trochilidae presentd la
mayor abundancia, con un total de 125 individuos; seguida por la familia Turdidade
con un total de 51 individuos. La tercera familia mas abundante durante este periodo
fue la familia Parulidae, con un total de 40 individuos, seguidas por las familia
Emberizidae y Troglodytidae, ambas con 32 individuos (Figura 11). Durante el afio
2018 se identificaron 72 especies, distribuidas en 9 oOrdenes y 22 familias (ver
Anexo 2).
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Figura 12. Numero de individuos por familia durante el periodo de mayo a julio
del 2017

En el afio 2017, las familias que mas se observaron fueron: Trochilidae (11
especies), Emberizidae (8 especies), Turdidae (6 espcies), Parulidae (6 especies),
Tyrannidae (5 especies) y Troglodytidae (5 especies). Las familias con mayor
namero de individuos para este afio, fueron Trochilidae (161 individuos), Parulidae
(40 individuos), Troglodytidae (38 individuos), Turdidae (32 individuos), Mimidae
(25 individuos), Emberizidae (21 individuos) y la familia Aegithalidae (20
individuos) (Figura 12).

En el periido de mayo a julio del 2018, afio en el que no se presentd el fenédmeno
climatico El Nifio, la familia con mayor nimero de individuos fue Trochilidae, que
presento 162 aves, seguida por la familia Parulidae con un total de 40 individuos,
la familia Troglodytidae con 38 individuos, la familia Turdidae con 32 individuos,
la familia Mimidae con 25 individuos y la familia Emberizidae con un total de 21

individuos (Figura 13).
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Figura 13. Numero de especies por familias durante el periodo de mayo a julio del
2018
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Figura 14. Numero de individuos por familia durante el periodo de mayo a
julio del 2018
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Del total de especies para ambos afios, todas se encuentran en la categoria de
Preocupacion Menor (LC) de la lista roja de especies amenazadas de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN). A excepcién de
Hylocichla mustelina (Figura 15), que se encuentra en la categoria de Casi
amenazada (NT) y Tunaltura dupontii, Diglossa bariluta y Pachyramphus

aglaeiae, que no se encuentran evaluados por la lista roja (IUCN 2018) (ver anexo).

Figura 15. Hylocichla mustelina capturado en Chajul,
Quiché

(Hernéndez 2018)
B. Abundancia, riquezay diversidad

Se realizaron anélisis de la abundancia, riqueza y diversidad de especies para
cada sitio en los diferentes afios del estudio. utilizando los indices de Shannon,
Evenness,Jevenness, Simpson y Simpson Inverso. Todos estos evallan la
heterogeneidad de la comunidad.También se utiliz6 el indice de Berger-Parker

inverso, que evaluo la equitabilidad.

En el afio 2017, la abundancia es equitativa en todos los lugares exceptuando
en Tecpan, con un total de 138 individuos. Para la riqueza de especies, Chajul y
San Bartolo presentan un total de 17 especies, Tactic 28 especies y Tecpan 26
especies. Respecto al indice de Berger-Parker, el valor mas alto es para San Bartolo
(0.231884), esto quiere decir que las abundancias de las especies presentes no son

equitativas; si se compara entre sitios los resultados para este indice son equitativos

37



(Cuadro 2). El resultado del indice Evenness para Tecpan es de 0.503816, siendo
el valor mas cercano a 0, lo que dice que la comunidad de aves en ese sitio no esta
distribuida de una manera equitativa. El indice de Simpson para San Bartolo,
representa el menor valor respecto a los cuatro sitios, lo que indica que es el méas
diverso, ya que es el dato mas cercano a 0, sin embargo, para Simpson inverso,

Tactic es el lugar con mayor diversidad.

Cuadro 2. Riqueza, abundancia e indices de diversidad para el afio 2017 (Afio de Nifio).

Sitio Abundancia | Riqueza | Berger | Evenness | Jevenness | Simpson | Shannon Slinrcgrssoon
Chajul 66 17 0.181818 | 0.716575 | 0.88237 | 0.896694 | 2.49994 9.68
Bzfr’?(;Io 69 17 0.231884 | 0.682783 | 0.86532 | 0.883848 | 2.45164 8.6094
Tactic 64 28 0.1875 | 0.641928 | 0.866971 | 0.915039 | 2.88892 11.77012
Tecpan 138 26 0.202899 | 0.503816 | 0.789587 | 0.888679 | 2.57255 8.98302

Durante el afio 2018, la abundancia fue mayor en Tecpan (158 individuos) y la
menor abundancia la presentd Chajal (45 individuos), respecto a la riqueza de
especies Tactic es el que presenta la mayor riqueza. Para el indice de Berger-Parker,
las abundancias de las especies en los sitios estan distribuidas de una manera
equitativa, ya que los valores obtenidos no son tan altos. El valor del indice de
Simpson oscila entre 0 y 1, todos los valores de este indice estan cercanos a 1, por
lo que no hay mucha diversidad. El indice de Simpson inverso, es alto para todos
los sitios, siendo Chajul el sitio con el valor mas alto. El valor mas alto para el
indice de Shannon, lo obtuvo Tactic, este indice incrementa mientras la riqueza y

la equidad incrementan.
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Cuadro 3. Riqueza, abundancia e indices de diversidad para el afio 2018

Sitio Abundancia | Riqueza Berger Evenness | Jevenness | Simpson | Shannon SI:'\T/srssoon
Chajul 45 22 0.133333 | 0.775157 | 0.917604 | 0.927407 | 2.83635 13.7755
Baftrz) o 64 23 0.15625 | 0.745921 | 0.906511 | 0.925293 | 2.84236 13.3856
Tactic 151 33 0.205298 | 0.577234 | 0.842841 | 0.919872 2.947 12.48
Tecpéan 158 32 0.202532 | 0.561054 | 0.833242 | 0.914437 2.8878 11.6873

Para comparar si los indices presentaban diferencia significativa entre los dos
afos muestreados, se realizaron analisis de varianzas (ANOVAS, por sus siglas en
inglés), para cada ndice obtenido anteriormente. A continuacion se muestran los

andlisis de ANOVAS realizados para cada variable a estudiar.

Para la abundancia (p = 0.58) (Cuadro 4), riqueza (p = 0.23) (Cuadro 4), indice
de Berger (p = 0.25) (Cuadro 4), Evenness (p =0.71) (Cuadro 4) y Jevenness (valor
p de 0.45) (Cuadro 4) no se rechaza la hipdtesis nula, afirmando que no existe
diferencia entre las varianzas de los dos tratamientos, que corresponden al afio en
donde ocurrio el fenomeno climatico de El Nifio (2017) y el afio en donde no

ocurri6 dicho fenomeno.
Por otro lado para los indices de diversidad de Shannon, Simpson y Simpson

inverso, la hipdtesis nula se rechaza (p > 0.05),afirmando que existe direncia entre

las varianzas de los dos tratamientos utilizados.
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Cuadro 4. Valores p para los indices evaluados

] Valor p
Indice de

Berger 0.25
Eevenness 0.71
Jevenness 0.45
Simpson 0.014
Shannon 0.035
Simpson

Inverso 0.011

C. Especies sensibles a cambios climaticos
El andlisis para identificar especies sensibles se basé en realizar una regresion
lineal para cada especie seleccionada. La Unica especie con valor p, menor a 0.05,
fue Myadestes occidentalis, sin embargo, esta presenta un R? de 0.175, el cual dice
que tan solo un 17.5% de la variacion esta explicado por este modelo. Las demas

especies presentaron valores mayores a 0.05 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Datos de regresiones lineales para las esepcies seleccionadas

Hylocharis | Myioborus | Myadestes | Atlapetes Aspatha
leucotis miniatus | occidentalis | albinucha gularis

Valor p 0.5011 0.09121 0.01918 0.8634 0.5189
R2 -0.0218 0.07737 0.175 -0.04036 -0.02339
Breusch-Pagan 0.90094 0.4853 0.09323 0.109 0.9988
Non-constant
Variance score 9.05368E-
test 0.8418101 | 0.4403947 05 0.05725545 | 0.9986286
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D. Gremios alimenticios
El analisis de contingencia de chi cuadrado demostrd que si existe diferencia
significactiva (P= 0.0001) en la composicidn de especies de aves en un afio con la
presencia del fendmeno climatico de El Nifio y otro en donde no se da este
fendmeno climéatico. En ambos afios el gremio alimenticio con mayor porcentaje de

especies es el insectivoro, seguido de los nectarivoros (Figura 16).

Las especies insectivoras estuvieron mayormente representadas en ambos afios,
con 30 especies en un afio con el fenomeno climatico de El Nifio y 42 especies en
un afo sin fendmeno climatico (Figura 16 y 17). Durante el afio de Nifio, el segundo
grupo mejor representado fueron las especies frugivoras con 10 especies, seguido
de las nectarivoras con 9 especies, 8 especies semilleras, 2 especies omnivoras y 2
especies carnivoras. En el afio en donde no ocurrié el fendmeno climético de El
Nifio, el segundo grupo mas representativo fueron las especies nectarivoras (10
especies), seguidas de las especies frugivoras (8 especies); luego se encontraron las
especies omnivoras (6 especies), especies semilleras ( 5 especies) y por ultimo las

especies carnivoras (2 especies) (Figura 17 y 18).
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Figura 16. Distribucion de los gremios alimenticios para un afio en donde
ocurre el fendmeno climatico de El Nifio y otro en donde no ocurre
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Figura 17 Distribucién de especies por gremio alimenticio para el afio del
fendmeno climatico El Nifio (2017).
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Figura 18. Distribucion de especies por gremio alimenticio para el afio en
donde no ocurri6 el fenémeno climético de El Nifio (2018).
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VII. DISCUSION

Durante los dos periodos de muestreo se logro identificar 91 especies, siendo
el afio 2018 el que presentd mayor numero de especies identificadas (72 especies),
en el afio 2017 se identificaron 55 especies. Para ambos periodos de muestreo el
sitio con mayor nimero de especies fue Tactic, probablemente por la fuerte
influencia de la vertiente atlantica (Fagan y Komar 2016). Durante el afio 2017, el
sitio con mayor nimero de individuos colectados fue Tecpan, siendo en su mayoria
representantes de la familia Trochilidae (Figura 11). La abundancia de esta familia
puede estar relacionada a la localizacion del parche de bosque en el que se
realizaron los muestreos, ya que este se encuentra rodeado de poblaciones humanas
las cuales posee una alta variedad de plantas ornamentales que pueden ser una

fuente de posible alimento para colibries (Ramirez et al., 2012).

El sitio con menor nimero de especies para ambos afios fue Chajul, esto se debe
a la fuerte presion antropogénica que esta recibiendo este parche de bosque. El
bosque se encuentra en un area altamente degradada debido a la produccién agricola
y a la extraccion de lefia para consumo de los pobladores locales (Dubois 2007).
Sin embargo, la cantidad de individuos presentes en este sitio durante el afio 2017,
fue mucho mayor en comparacion con el afio 2018, esto puede estar reflejando la
constante degradacion del parche de bosque por lo que la disponibilidad de alimento

para las aves disminuye.

Las especies registradas en el afio 2017 estan distribuidas en 20 familias (Figura
10). La maés representativa fue Trochilidae, propablemente porque les mas facil
encontrar fuentes de alimento en lugares con poblaciones humanas cercanas debido
a su habito alimenticio principalmente nectarivoro. La segunda familia mas
representativa fue la familia Turdidae, con seis especies identificadas de las cuales
Hylocichla mustelina (zorzal maculado), se encuentra en la categoria de casi
amenazada (NT), de la lista roja para lista roja de especies amenazadas de la Unién

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN).
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Respecto al anélisis de la riqueza, abundancia y diversidad de especies, Tactic
fue el sitio con menor abundancia en el 2017, sin embargo, la riqueza de especies
en este sitio fue elevada para ambos afos. La alta diversidad de especies en este
sitio podria explicarse por su posicion geografica que le permite tener influencia de
la Vertiente Atlantica (Fagan y Komar 2016). Al evaluar el valor del indice de
diversidad de Shannon que se obtuvo en Tactic en los dos afios, este dato siempre
fue superior al de los demés sitios, lo que sugiere que hay una distribucion
homogénea en la riqueza y equidad de especies en este sitio, ya que se ha reportado
que mientras méas especies tenga la comunidad y entre mas equitativas sean sus
abundancias, los valores de diversidad de acuerdo a este indicce seran altos (Peet
1974).

Al momento de evaluar el indice de Simpson para ambos afios, muestra valores
similares, este indice mide la probabilidad de que dos individuos elegidos al azar
representen a la misma especie (Peet 1974), mientras mas alto es el numero de
especies y mayor es la equitatividad, el indice serd mayor. Para el afio 2017, el sitio
con el indice més alto, fue Tactic; sin embargo, para el afio 2018, el indice més alto
lo obtuvo Chajul, debido a la distribucion homogénea de la riqueza y abundancia
de las especies. Esto pudo haber pasado por que siempre existio una relacion entre
el nimero de especies y de individuos, los cuales siempre fueron bajos, debido a la
disponibilidad de alimento, ya que Chajul, presenté un aumento en la extraccion de

lefia y mal manejo del parche de bosque.

Puede que no exista diferencia significativa en la abundancia entre los dos afios
porque los cambios en las condiciones del ambiente no representan un riesgo para
las poblaciones de aves de los bosques estudiados 0 es necesario tener una muestra
mas grande para evaluar si a lo largo de tiempo las condiciones climaticas afectan
las caracteristicas de las poblaciones de aves. Otro factor importante es que durante
el afio de Nifio, no hay mucha diversidad de especies pero las especies que estan

presentes, tienen abundancias elevadas, ya que la mayoria de especies presentes, se
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consideran gregarias, lo que se puede ver reflejado en los resultados de los indices

obtenidos.

Es posible que, la media de la abundancia de avese en los sitios estudiados haya
sido menor en el afio 2017 que en el 2018, debido al incremento en las sequias por
al fendmeno climatico El Nifio. Este pudo afectar la reproduccién de las aves por
la disminucién de recursos disponibles (Walther et al., 2002). Se sabe que una
estrategia que utilizan algunas de las aves para no realizar un gasto energético en
vano, es cambiar los periodos de reproduccion dependiendo en la disponibilidad de
recursos que tengan y durante los afios en donde se ha registrado la ocurrencia del
fenomeno de EIl Nifo, la produccién primaria en océanos y en la tierra sufre

cambios drésticos (England 2000).

Los modelos de ANOVAS para riqueza, indice de Berger, E-evennes y J-
evenness, no presentan diferencias significativas respecto a su valor p, ni respecto
a la media entre los dos distintos afios. Esto puede deberse a que el nimero de

individuos encontrados fue equitativo respecto al niimero de especies.

La diversidad de aves entre los afios 2017 y 2018 fue diferente de acuerdo a los
indices de Shannon, Simpson y Simpson inverso (p<0.05). El afio 2018, que no fue
afectado por el fendmeno climético EI Nifio, presentd mayor diversidad de especies
que el aflo 2017. Estos datos sugieren que dicho fendmeno climéatico genera
variacion en la diversidad de aves disminuyéndola. La aparicion de un mayor
numero de especies durante un afio en donde no ocurrié el fendmeno climatico,
puede ser debido a la modificacion de patrones de dispersion por parte de las aves,
causando la aparicion de especies en localidades no registradas o nuevas
localidades (England 2000), por las sequias provocadas por este fenémeno en los

sitios en donde normalmente se distribuian.

47



Para la determinacion de especies sensibles a cambios climaticos, ninguna de
las especies que fueron seleccionadas se ajustd a los modelos de regresion que se
realizaron, excepto Myadestes occidentalis (p=0.019), sin embargo, su ajuste al
modelo fue bajo( R%%17%). Es importante mencionar que la mayoria de especies
que se registraron, no presentan distribuciones restringidas, ni requerimientos
estrictos para habitar en cierta area, siendo especies poco sensibles a cambios. La
presencia de este tipo de especies dentro de estos parches de bosque, da una idea
sobre la degradacion que presentan los bosques que se evaluaron, afirmando lo que
es posible observar, bosques que presentan altos grados de degradacion y

perturbacion humana.

La fragmentacion de los bosques en Latino Ameérica, estd ocurriendo de una
manera muy rapida, provocando pérdidas en la biodiversidad de aves. Es
importante mencionar que la causa principal de esto, es la expansion de la frontera
agricola y la extraccion de lefia para uso propio (Dubois 2007). El problema con la
expansion de la frontera agricola radica en que los comunitarios se ven obligados a
ampliar sus hectareas de cultivos debido a la baja remuneracion que estos tienen al
venderle su producto a las empresas 0 personas que se encargan en exportarlo,
también a la mala practica al momento de no darle los requerimientos que la tierra
necesita para que se mantenga fértil. Lo que hace que se necesite cada vez mas
terreno para sembrar debido a la baja fertilidad de los suelos, por el uso desmedido

de agroquimicos y las malas préacticas.

La composicion de los gremios alimenticios entre los dos afios, presenta una
diferencia significativa (p=0.0001); sin embargo, los gremios mayormente
representativos, siempre fueron los mismos. Las especies de aves neotropicales
tienden a desplazarse a lugares en donde encuentren mejores condiciones
alimenticias y climaticas y esto produce un cambio en las composiciones de las
comunidades aviares durante periodos en donde las condiciones climéticas no sean

favorables para una buena alimentacion (Verea, 1998).
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Las especies que se alimentan de insectos, fueron las mas representativas en
ambos afios, sin embargo, el mayor nimero de especies insectivoras se encontrd
durante el afio en donde no hubo fendmeno climatico de EI Nifio. La alta incidencia
de especies insectivoras puede ser debido a las tasas de reproduccion de los insectos
y porque al momento de existir escasez de frutos y semillas, estas especies optan
por alimentarse de insectos. La mayoria de parches de bosques muestreados se
encuentran alrededor de monocultivos, los cuales atraen una cantidad alta de

insectos.

El segundo grupo mayormente representado en ambos afios, fueron los
frugivoros. Como se menciond anteriormente, los parches de bosque en donde se
reliaz6 el estudio, estaban rodeados de plantas ornamentales que podrian ser
potencial alimento para colibries (Uria y Montaldo 2016). El grupo alimenticio de
los frugivoros, tuvo una mayor aparicion durante un afio de EI Nifio, esto podria ser
por la falta de agua que se dio durante ese afio, lo que obligo a las aves a extraer el
liquido de los frutos de los que se alimentaban, por lo que se increment6 el nimero

de especies que se alimentaban de frutos.

La importancia de la realizacion de estudios de los impactos en la fragmentacion
de los bosques, sobre la biodiversidad, es de importancia mayor debido a que
generan informacion para saber hacia donde enfocar los programas de conservacion
de especies. Los estudios que se han hecho en bosques tropicales en Papua Nueva
Guinea, confirman que las especies de aves sensibles prefieren habitats de bosques
continuos y no bosques fragmentados (Sam; et al. 2014), por lo que se respalda la
presencia de aves poco sensibles dentro de los parches de bosque que se evaluaron
en la investigacion y se infiere un alto grado de degradacion por la falta de especies

de aves sensibles a perturbacion.

Es necesario contar con una muestra mayor y mas representativa para la

realizacion de regresiones, ya que en algunos dias de los muestreos, no se
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registraron avistamientos, lo que afectd los resultados de este analisis. Una de las
desventajas y a su vez ventaja, de la utilizacion del grupo de aves para el estudio,
es la respuesta rapida que estas tienen a cambios en el ambiente debido a la alta
movilidad de este grupo. Debido a su capacidad de movilizacion, las aves presentan
una respuesta rapida ante cambios en el ambiente, lo que las hace un grupo propicio
para este tipo de estudios(England 2000). La desventaja es que su actividad depende
de las condiciones climaticas, factor que no puede controlarse en una investigacion
y que afecté notablemente al estudio. En las mafianas nubladas no se regristro la
misma cantidad de especies, ni las mismas especies que se registraron en un dia con
condiciones soleadas, por lo que se recomienda aumentar el esfuerzo de muestreo

para que los ceros no presenten cambios tan significativos en el estudio.

Al momento de realizar un analisis en donde se busque encontrar especies
sensibles a cambios climaticos, también es recomendable aumentar el esfuerzo, ya
que el problema con las aves es que debido a la alta movilidad que poseen, es
posible que no siempre se encuentren en el mismo sitio (Sekercioglu, 2007). Otro
factor importante es la metodologia utilizada para el registro de las especies, ya que
el éxito de captura en las redes de niebla estd limitado por varios factores
ambientales, asi como por la ubicacion de las redes, la tension de las redes,
estructura del habitat, comportamiento de vuelo de las aves y la evasion de las redes
por las aves (Karr, 1981). Es recomendable utilizar varias técnicas como puntos de
conteo, transectos, monitoreo de nidos, etc. para el registro de especies de aves
para este tipo de estudios, ya que, la metodologia utilizada en este estudio permitia

identificar Gnicamente especies de sotobosque.

La ausencia de un patron en las regresiones lineales puede deberse a la alta
tolerancia de las especies identificadas, ya que, al momento de percibir cambios en
el ambiente, estas pueden moverse o simplemente los cambios que presencian no
son lo suficientemente fuertes como para verse afectadas. Es posible que se necesite
una muestra mas grande y se recomienda realizar este tipo de estudios en bosques

primarios para que los efectos de los fendmenos climéticos no estén afectados por
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variables como la degradacion del bosque. La mayoria de estudios con poblaciones
de aves en donde se evalUa el efecto del fenémeno climético de El Nifio, se realizan
con poblaciones de aves marinocosteras. Esto es debido a que El Nifio afecta la
temperatura superficial del océano por lo que los cambios en la produccion primaria
del océano se ven afectados y a su vez la presencia 0 ausencia de ciertas especies

marinas (Sekercioglu 2012).

Es importante evaluar los listados de especies de bosques de pino-encino en
Guatemala, ya que es posible que, debido a cambios climaticos, ciertas especies se
hayan desplazado o hasta extinguido. Las especies que son mas vulnerables a
cambios climaticos, son especies tropicales de montafia, especies que no tienen
acceso a elevaciones mas altas, especies de bosque costero y de distribucién
restringida (Miller; et al. 2010).

Otro factor importante que vale la pena resaltar, es que el estudio se realizd
durante la época no migratoria de aves, esto puede influir los datos de riqueza y
diversidad, ya que unicamente se identificaron especies residentes de Guatemala.
Realizar el estudio durante la época migratoria, podria presentar un cambio en los
resultados de los indices de diversidad evaluados en este estudio. Ademas podria
evaluarse si existe diferencia en el nimero de especies migratorias que visiten al
pais en un afio donde ocurre el Nifio y otro en el que no se presenta este fendmeno

climético.

Los resultados de este estudio determinaron que existe variacién unicamente en
la diversidad de especies respecto a un afio en donde ocurrio el fendmeno climético
de EI Nifio, comparado con un afio en donde no ocurrié este fendmeno. La riqueza
y la abundancia no presentaron diferencias significativas y no existe patron de
comportamiento respecto a los analisis de regresion lineal, posiblemente por la falta

de datos y por la naturaleza de especies generalistas de los datos.

51



VIII.CONCLUSIONES

Se identifico un total de 91 especies para los cuatro sitios durante los periodos
de mayo a julio del 2017 y 2018.

Unicamente la especie Hylocichla mustelina, se encontraba casi amenazada
bajo la IUCN.

La familia Trochilidae fue la méas representativa durante ambos afios de
muestreo, con 125 individuos en el afio 2017 y 155 en el afio 2018.

No existe diferencia en la abundancia (p=0.58) y la riqueza (p=0.23) de especies
de aves entre los afios 2017 y 2018 en los bosques estudiados; sin embargo, el
valor promedio de ambos es mayor para el 2018, afio en el que no ocurrié el
fendmeno EIl Nifio.

No existe diferencia respecto al indice de Berger-Parker inverso(p=0.25) entre
los afios 2017 y 2018 en los bosques estudiados, sin embargo, la media es mayor
para el afio 2017, lo que afirma la equitatividad en abundancia y riqueza de ese
afo.

No existe diferencia respecto al indice de E-evenness (p=0.71) entre los afios
2017 y 2018, sin embargo, la media es significativamente mayor para el afio
2018, lo que sugiere que la poblacion de especies durante ese afio fue mas
equitativa.

No existe diferencia respecto al indice de J-evenness(p=0.45) para un afio en
donde ocurrid el fendmeno climéatico de El Nifio (2017) y otro en donde no
ocurrio (2018).

De acuerdo a los indices de Shannon (p=0.035), Simpson(0.014) y Simpson
inverso(p=0.011), la diversidad de aves de los bosques muestreadosfue
significativamente mayor en el afio que no fue afectado por El Nifio (2018)
comparado con el afio que si fue afectado por este fenomeno climatico (2017)
Se determind Unicamente variacion en ladiversidad de aves asociadas a bosques

de pino-encino respecto al fendmeno climatico de EI Nifio.
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No fue posible identificar especies sensibles a cambios climaticos, sin
embargo, la Unica especie que present6 un valor p menor a 0.05, fue Myadestes
occidentalis sin embargo, el R? era muy bajo (0.175).

Las especies que se encontraron en los parches de bosque evaluados, no son
suceptibles a cambios en el ambiente o su reaccion puede ser gradual.
El gremio alimenticio mas abundante en dos afios de muestreo fue el de los

insectivoros.
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IX. RECOMENDACIONES

Utilizar diversos métodos para la observacién de aves, para poder identificar
especies de todos los estratos y tener una base de datos mas robusta.

Aumentar el tamafio de la muestra para cada tratamiento utilizado.

Aumetar el esfuerzo de muestreo.

Incluir variables climaticas en el sitio de muestreo.

Elegir un solo sitio para eliminar variaciones espaciales.

Realizar el estudio en un bosque primario para eliminar variables que puedan
enmascara los efectos de El Nifio.

Utilizar otro tipo de ecosistema para la realizacion del estudio.

Realizar proyecciones a futuro para demostrar la importancia de darle continuidad
a este tipo de estudios.

Realizar el muestreo en época migratoria.
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Anexo 1. Listado de especies registradas para el afio 2017

XI.

ANEXOS

Orden Familia Especie Nombre comun Estado de Conservacion IUCN

Columbina passerina Tortolita comdn LC
Columbiformes | Columbidae Leptotila verreauxi Paloma montaraz comun LC
Zentrygon albifacies Paloma perdiz cariblanca LC
Amazilia cyanocephala Colibri corona azul LC
Campylopterus hemileucurus Colibri morado LC
Campylopterus rufus Fandanguero rufo LC
Colibri thalassinus Colibri orejiazul LC
Apodiformes Trochilidae Eugenes fulgens Colibri magnifico LC
Hylocharis leucotis Colibri de oreja blanca LC
Lampornis viridipallens Colibri garganta verde LC
Lampornis amethystinus Colibri garganta ametista LC

Timaltura dupontii Colibri de Dupont -
Strigiformes Strigidae Glaucidium cobanense Buhé pigmeo guatemalteco LC
Trogoniformes | Trogonidae Trogon mexicanus Trogdn de montafa LC
Coraciiformes Momotidae Aspatha gularis Momoto gorgiazul LC
Piciformes Picidae Colaptes auratus Carpintero escapulario LC




Passeriformes

Thamnophilidae Thamnophilus doliatus Batara barrado LC

Grallariidae Grallaria guatimalensis Totoroi dorsiescamado LC

Clibanornis rubiginosus Ticotico castafio LC

Furnariidae Lepidocolaptes affinis Trepatroncos corona LC

punteada

Sittasomus griseicapillus Trepatroncos olivaceo LC

Empidonax flavescens Mosquero amarillento LC

. Mionectes oleagineus Mosquero aceitunado LC
Tyrannidae X - - X

Myiarchus tuberculifer Copetdn capirotado LC

Zimmerius vilissimus Mosquero centroamericano LC

Tityridae Pachyramphus aglaeiae Degollado -

Vireonidae Cyclarhis gujanensis Vireon cejirrufo LC

Campylorhynchus zonatus Matraca LC

Cantorchilus modestus Ratona modesta LC

. Henicorhina leucophrys Cucarachero pecho gris LC

Troglodytidae - : X

Henicorhina leucosticta Cucarachero pecho blanco LC

Troglodytes aedon Cucarachero comun LC

Troglodytes rufociliatus Cucarachero ceja rufa LC

Catharus aurantiirostris Zorzalito piquinaranja LC

Catharus ustulatus Zorzal de Swainson LC

. Myadestes occidentalis Guardabarrancos LC

Turdidae - -

Myadestes unicolor Guardabarrancos unicolor LC

Turdus grayi Cenzontle LC

Turdus rufitorques Mirlo de pecho café LC




Passeriformes

Mimidae Melanotis hypoleucus Mulato pechiblanco LC
Fringillidae Hesperiphona abeillei Pepitero encapuchado LC
Basileuterus rufifrons Chipe coronirrufa LC
Basileuterus belli Chipe ceja dorada LC

Parulidae
Myioborus miniatus Pavito LC
Oreothlypis superciliosa Chipe pechimanchado LC
Thraupidae Sporophila torqueola Semillero collarejo LC
Aimophila rufescens Gorrién sabanero rojizo LC
Arremon brunneinucha Saltén gargantillo LC

Emberizidae

Atlapetes albinucha Atlapetes barbiamarillo LC
Chlorospingus flavopectus Tangara oftalmica LC
Amblycercus holosericeus Cacique pico claro LC
Icterus chrysater Turpial toche LC

Icteridae
Molothrus aeneus Vaquero de 0jos rojos LC
Quiscalus mexicanus Zanate LC




Estado de Conservacion

Orden Familia Especie Nombre comdn IUCN

Galliformes Cracidae Ortalis vetula Chachalaca LC
Columbiformes | Columbidae Leptotila verreauxi Paloma montaraz comdn LC
Zentrygon albifacies Paloma perdiz cariblanca LC
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cucu ardilla LC
Amazilia cyanocephala Colibri coroniazul LC
Campylopterus hemileucurus Colibri morado LC
Campylopterus rufus Fandanguero rufo LC
Colibri thalassinus Colibri orejiazul LC
Doricha enicura Colibri colirraro LC
Apodiformes Trochilidae Eugenes fulgens Colibri magnifico LC
Hylocharis leucotis Colibri oreja blanca LC
Lampornis amethystinus Colibri garganta ametista LC
Lampornis viridipallens Colibri garganta verde LC
Phaethornis striigularis Ermitafio golirrayado LC

Timaltura dupontii Colibri de Dupont -
Strigiformes Strigidae Glaucidium cobanense Mochuelo cobanense LC
Trogoniformes Trogonidae Trogon mexicanus Trogon de montafia LC
B ) Aspatha gularis Momaoto gorgiazul LC

Coraciiformes Momotidae —

Momotus lessonii Barranquero LC
Ramphastidae Aulacorhynchus prasinus Tucaneta esmeralda LC
Biciformes Melanerpes aurifrons Cheje LC
Picidae Melanerpes formicivorus Carpintero arlequin LC

Picoides villosus

Pico velloso

LC




Anexo 2. Listado de especies registradas para el afio 2018

Passeriformes

Clibanornis rubiginosus Ticotico castafio LC

Furnariidae Lepidocolaptes affinis Trepatroncos corona punteada LC

Xiphocolaptes promeropirhynchus Trepatroncos gigante LC

Empidonax hammondii Mosquero de Hammond LC

Mionectes oleagineus Mosquero aceitunado LC

Tyrannidae Myiodynastes luteiventris Bienteveo ventriazufrado LC

Oncostoma cinereigulare Mosquerito piquicurvo nortefio LC

Rhynchocyclus brevirostris Picoplano de anteojos LC

Tityridae Pachyramphus aglaiae Degollado LC

Vireonidae Vireolanius melitophrys Viredn pecho castafio LC

. Cyanocitta stelleri Shara crestada LC
Corvidae -

Cyanocorax melanocyaneus Shara centroamericana LC

Aegithalidae Psaltriparus minimus Mito de arbustos LC

Campylorhynchus zonatus Matraca LC

Henicorhina leucophrys Cucarachero pecho gris LC

Troglodytidae Henicorhina leucosticta Cucarachero pecho blanco LC

Troglodytes aedon Cucarachero comln LC

Troglodytes rufociliatus Chivirin ceja rufa LC

Catharus guttatus Zorzal ermitafio LC

Catharus ustulatus Zorzalito de Swainson LC

Turdidae Hylocichla must(.alina Zorzal maculado NT

Turdus grayi Cenzontle LC

Turdus infuscatus Tordo negro LC

Turdus rufitorques Mirlo de pecho café LC




Passeriformes

Melanotis hypoleucus Mulato pechiblanco LC
L Myadestes occidentalis Guardabarrancos LC
Mimidae . ;
Myadestes unicolor Guardabarrancos unicolor LC
Dumetella carolinensis Mimido gris LC
Basileuterus belli Chipe ceja dorada LC
Basileuterus rufifrons Chipe gorrirrufo LC
. Cardellina pusilla Chipe corona negra LC
Parulidae - — - — —
Geothlypis tolmiei Chipe cabecigris de Tolmiei LC
Myioborus miniatus Pavito LC
Oreothlypis superciliosa Chipe pechimanchado LC
. Ramphocelus passerinii Tangara grupirroja LC
Thraupidae ;
Saltator maximus Saltador de cabeza negra LC
Aimophila rufescens Gorrién sabanero rojizo LC
Arremon brunneinucha Saltén gargantillo LC
Atlapetes albinucha Atlapetes barbiamarillo LC
o Chlorospingus flavopectus Tangara oftalmica LC
Emberizidae - 5 -
Diglossa bariluta Picaflor canelo -
Melospiza lincolnii Gorrion de Lincoln LC
Tiaris olivaceus Semillero cariamarillo LC
Zonotrichia capensis Coronadito LC
Dives dives Tordo cantor LC
. Icterus chrysater Turpial toche LC
Icteridae - -
Molothrus aeneus Vaquero de 0jos rojos LC
Psarocolius wagleri Oropendola cabecicastafia LC




Anexo 3. Modelos de ANOVAS

Abundancia
> summary(AnovaModel.1)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Afio 1 820 820 0.35 0.58
Residuals 6 14070 2345

> with(Indices, numSummary(abundance, groups=Afio, statistics=c("mean", ""sd")))
mean  sd data:n

A2017 84.2535.8922 4

A2018 104.50 58.3238 4

Riqueza
> summary(AnovaModel.2)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Afio 1 605 605 179 0.23
Residuals 6 203.0 33.8

> with(Indices, numSummary(richness, groups=Afio, statistics=c("mean", "sd")))
mean  sd data:n

A2017 22.05.83095 4

A2018 27.55.80230 4

Berger
> summary(AnovaModel.3)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Afio 10.00142 0.001423 1.62 0.25
Residuals 6 0.00527 0.000878

> with(Indices, numSummary(Berger, groups=Afio, statistics=c("mean", "sd")))
mean sd data:n

A2017 0.201025 0.0224174 4

A2018 0.174353 0.0354119 4

Eevenness
> summary(AnovaModel.4)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Afio 10.0016 0.00163 0.15 0.71
Residuals 6 0.0634 0.01056

> with(Indices, numSummary(Eevenness, groups=Afio, statistics=c("mean", "sd")))
mean sd data:n

A2017 0.636275 0.0934317 4

A2018 0.664841 0.1113408 4

Jevenness
> summary(AnovaModel.5)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Afio 10.001150.00115 0.64 0.45
Residuals 6 0.01080 0.00180
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> with(Indices, numSummary(Jevenness, groups=Afo, statistics=c("mean", "sd")))
mean sd data:n

A2017 0.851062 0.0416963 4

A2018 0.875050 0.0431508 4

Simpson
> summary(AnovaModel.6)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Afio 10.001320 0.001320 11.9 0.014 *
Residuals 6 0.000666 0.000111

Signif. codes: 0 ***'(0.001 **'0.01™*'0.05"''0.1"'"'1

> with(Indices, numSummary(Simpson, groups=Afio, statistics=c("mean", "sd")))
mean sd data:n

A2017 0.896065 0.0137139 4

A2018 0.921752 0.0058184 4

Shannon
> summary(AnovaModel.7)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Afio 1 0.151 0.1514 7.32 0.035*
Residuals 6 0.124 0.0207

Signif. codes: 0 ***'0.001 **'0.01™*'0.05"''0.1""'1

> with(Indices, numSummary(Shannon, groups=Afio, statistics=c("mean", "sd")))
mean sd data:n

A2017 2.60326 0.1968150 4

A2018 2.87838 0.0511905 4

Simpson Inverso
> summary(AnovaModel.8)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Afio 1 18.87 18.87 13.2 0.011*
Residuals 6 8.61 1.43

Signif. codes: 0 ***'(0.001 **'0.01™*'0.05"''0.1""'1

> with(Indices, numSummary(inverseSimpson, groups=Afio, statistics=c("mean", "sd")))
mean  sd data:n

A2017 9.76064 1.411212 4

A2018 12.83210 0.936466 4
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Anexo 4. Regresiones lineales y pruebas de heterocedasticidad

Regresion <- read.table("Regresion.csv", header=TRUE, sep="\t", na.strings="NA", dec=".",
strip.white=TRUE)

> TempHylocaris <- Im(Hylocharis.leucotis~Temperatura, data=Regresion)
> summary(TempHylocaris)

Call:
Im(formula = Hylocharis.leucotis ~ Temperatura, data = Regresion)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-3.872-2.729 -1.683 0.997 16.226

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>t])
(Intercept) -47.902 74.636 -0.642 0.527
Temperatura (pendiente) 1.829 2.678 0.683 0.501

Residual standard error: 4.715 on 24 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.01907, Adjusted R-squared: -0.0218
F-statistic: 0.4666 on 1 and 24 DF, p-value: 0.5011

> Imtest::bptest(TempHylocaris) # Breusch-Pagan test (heterocedasticidad)
studentized Breusch-Pagan test

data: TempHylocaris
BP =0.012952, df = 1, p-value = 0.9094

> car::ncvTest(TempHylocaris)

Non-constant VVariance Score Test

Variance formula: ~ fitted.values

Chisquare = 0.03983166 Df=1 p=0.8418101

> TempMyioborus <- Im(Myioborus.miniatus~Temperatura, data=Regresion)
> summary(TempMyioborus)

Call:
Im(formula = Myioborus.miniatus ~ Temperatura, data = Regresion)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-1.4293 -0.7097 -0.2835 0.7610 3.0403

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -31.5639 18.5947 -1.697 0.1025
Temperatura 1.1741 0.6673 1.760 0.0912.
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Signif. codes: 0 ***'0.001 **'0.01"*'0.05".'0.1"''1

Residual standard error: 1.175 on 24 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1143, Adjusted R-squared: 0.07737
F-statistic: 3.096 on 1 and 24 DF, p-value: 0.09121

> Imtest::bptest(TempMyioborus) # Breusch-Pagan test
studentized Breusch-Pagan test

data: TempMyioborus
BP =0.48699, df = 1, p-value = 0.4853

> car::ncvTest(TempMyioborus)

Non-constant Variance Score Test

Variance formula: ~ fitted.values

Chisquare = 0.5952538 Df=1 p=0.4403947

> TempMpyadestes <- Im(Myadestes.occidentalis~Temperatura, data=Regresion)
> summary(TempMyadestes)

Call:
Im(formula = Myadestes.occidentalis ~ Temperatura, data = Regresion)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-1.8761 -0.8714 -0.3480 0.3383 7.1239

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -70.200 28.266 -2.484 0.0204 *
Temperatura 2.547 1.014 2511 0.0192 *

Signif. codes: 0 ***'0.001 **'0.01'*'0.05".'0.1"''1

Residual standard error: 1.786 on 24 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.208, Adjusted R-squared: 0.175

F-statistic: 6.305 on 1 and 24 DF, p-value: 0.01918

> Imtest::bptest(TempMyadestes) # Breusch-Pagan test
studentized Breusch-Pagan test

data: TempMyadestes

BP =2.8177, df = 1, p-value = 0.09323

> car::ncvTest(TempMyadestes)

Non-constant VVariance Score Test

Variance formula: ~ fitted.values

Chisquare = 15.32446 Df=1 p=0.0000905368
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> Regresion$Myadestesplusl <- (Regresion$Myadestes.occidentalis + 1)

> Regresion$MyadestesBox <-car::boxCoxVariable(Regresion$Myadestesplus1)
> print(MyadestesBox)

> TempMyadestesBox <- Im(MyadestesBox~Temperatura, data=Regresion)

> summary(TempMyadestesBox)

Call:
Im(formula = MyadestesBox ~ Temperatura, data = Regresion)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-1.6112 -1.0390 -0.3854 0.0084 9.5578

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -65.186 34.801 -1.873 0.0733.
Temperatura 2.314 1.249 1.853 0.0762.

Signif. codes: 0 ***'0.001 **'0.01*'0.05".'0.1"''1
Residual standard error: 2.198 on 24 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.1251, Adjusted R-squared: 0.08869
F-statistic: 3.433 on 1 and 24 DF, p-value: 0.07625

> Imtest::bptest(TempMyadestesBox) # Breusch-Pagan test
studentized Breusch-Pagan test
data: TempMyadestesBox

BP =2.2534, df = 1, p-value = 0.1333

> car::ncvTest(TempMyadestesBox)

Non-constant VVariance Score Test

Variance formula: ~ fitted.values

Chisquare = 17.17975 Df=1 p=0.00003400426

> TempAtlapetes <- Im(Atlapetes.albinucha~Temperatura, data=Regresion)
> summary(TempAtlapetes)

Call:
Im(formula = Atlapetes.albinucha ~ Temperatura, data = Regresion)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-0.9188 -0.8615 -0.3315 0.1986 3.0703

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 3.8897 17.5057 0.222 0.826
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Temperatura -0.1092 0.6282 -0.174 0.863

Residual standard error: 1.106 on 24 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.001258,  Adjusted R-squared: -0.04036
F-statistic: 0.03023 on 1 and 24 DF, p-value: 0.8634

> Imtest::bptest(TempAtlapetes) # Breusch-Pagan test
studentized Breusch-Pagan test

data: TempAtlapetes
BP = 2.5688, df = 1, p-value = 0.109

> car::ncvTest(TempAtlapetes)

Non-constant VVariance Score Test

Variance formula: ~ fitted.values

Chisquare = 3.615153 Df=1 p=0.05725545

> TempAspatha <- Im(Aspatha.gularis~Temperatura, data=Regresion)
> summary(TempAspatha)

Call:
Im(formula = Aspatha.gularis ~ Temperatura, data = Regresion)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-0.6254 -0.4404 -0.3346 0.4803 1.6918

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 7.7897 11.2542 0.692 0.495
Temperatura -0.2644 0.4038 -0.655 0.519

Residual standard error: 0.7109 on 24 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.01754, Adjusted R-squared: -0.02339
F-statistic: 0.4285 on 1 and 24 DF, p-value: 0.5189
> Imtest::bptest(TempAspatha) # Breusch-Pagan test
studentized Breusch-Pagan test
data: TempAspatha
BP =0.0000022666, df = 1, p-value = 0.9988

> car::ncvTest(TempAspatha)

Non-constant VVariance Score Test

Variance formula: ~ fitted.values

Chisquare = 0.000002954143 Df =1 p = 0.9986286
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Anexo 5. Pruebas de homocedasticidad para el modelo de Aspatha gularis
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Anexo 6. Pruebas de homocedasticidad para el modelo de Atlapetes albinucha
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Anexo 7. Pruebas de homocedasticidad para el modelo de Hylocharis leucotis
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Anexo 8. Pruebas de homocedasticidad para el modelo de Myadestes occidentalis
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Anexo 9. Pruebas de homocedasticidad para el modelo de Myioborus miniatus
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Anexo 10. Eugenes fulgens macho capturado en Tecpan

Anexo 11. Lampornis viridipallens hembra capturado en Tecpan
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Anexo 12. Colibri thalassinus capturado en Tecpéan

Anexo 13. Hylocharis leucotis macho capturado en Tecpéan
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Anexo 14. Zonothrichia capensis capturado en Tecpan

Anexo 15. Icterus chrysater capturado en Tecpan
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Anexo 16. Psaltriparus minimus hembra capturado en Tecpan

Anexo 17. Aspatha gularis capturado en Tecpan
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Anexo 18. Glaucidium cobanense capturado en Tecpan

Anexo 19. Basileuterus rififrons capturado en Tactic

84




Anexo 20. Amazilia cyanocephala capturado en Tactic

Anexo 21. Hylocharis leucotis capturado en Tactic
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Anexo 23. Campylopterus hemileucurus capturado en Tactic
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Anexo 24. Lampornis viridipallens capturado en Tactic

Anexo 25. Aimophila rufescens capturado en Tactic

87



Anexo 26. Mionectes oleagineus capturado en Tactic

Anexo 27. Clibanornis rubiginosus capturado en Tactic
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Anexo 29. Hylocichla mustelina capturado en Quiché
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Anexo 30. Geothlypis tolmiei capturado en Quiché

Anexo 31. Basileuterus belli capturado en Quiché
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Anexo 32. Chlorospingus flavopectus capturado en Quiché

Anexo 33. Lepidocolaptes affinis capturado en San Bartolomé Milpas Altas
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Anexo 34. Myadestes occidentalis capturado en San Bartolomé Milpas Altas

Anexo 35. Myiobotus miniatus capturado en San Bartolomé Milpas Altas
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Anexo 36. Henicorhina leucophrys capturada en San Bartolomé Milpas Altas

Anexo 37. Troglodytes aedon capturado en San Bartolomé Milpas Altas
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Anexo 38. Boleta de datos

Boleta de datos

Sitio:

Fecha:

Punto de muestreo:

Investigador:

Coordenadas:

Hora de
revision
de red

Especie

Adulto / juvenil

Sexo

Fotografias

Observaciones (incluyendo clima):
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