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RESUMEN 

 
La Estación Biológica Las Guacamayas es considerada una estrategia para 

conservar la biodiversidad y promover la gestión sostenible de los recursos naturales, 

pero únicamente se han generado investigaciones preliminares sobre descripción de 

flora y fauna. En el área ser encuentran cuerpos de agua denominados “aguadas” las 

cuales son de importancia durante la temporada seca para especies verberadas presentes 

en el lugar. Este estudio se enfocó en analizar la biodiversidad de fauna vertebrada 

presentes en la Estación Biológica Las Guacamayas, para lograr evidenciar la 

importancia de las aguadas para la fauna de aguadas. Se analizaron 5,689 foto capturas 

de las cuales se seleccionaron 2,396 ya que se depuraron capturas que no fueron 

posibles corroborar para ser incluidas en el procesamiento. Las temporadas de muestreo 

fueron marzo-mayo 2018 y marzo 2021, generando un listado de especies registradas 

en el área, se determinó el estado de conservación y al gremio alimenticio 

pertenecientes. También se determinó el patrón de actividad para especies que 

presentaron más de 11 registros independientes y por medio de matrices de correlación 

de Pearson se evaluó si las variables climáticas de temperatura, precipitación y. 

humedad relativa influyen en el número total de especies registradas por temporada de 

muestreo. Se registró un total de 37 especies agrupadas en 14 órdenes y 27 familias en 

cuatro puntos de muestreo dentro de la estación. El orden predominante fue Carnívora, 

registrando presencia de depredadores como jaguar y puma. Se registraron patrones de 

actividad y se dividieron en tres grupos: diurnos, nocturnos y crepuscular. Los 

resultados obtenidos permitieron la clasificación de wood thrush (H. mustelina) mono 

aullador (A. pigra) y mono araña (A. geoffroy) con patrón de actividad diurno.  Wood 

thrush, cotuza, mono aullador y mono araña presenta patrón de actividad crepuscular; 

G. Formosa y D. punctata presentan patrones catamerales, es decir, diurnos y 

nocturnos. Se rechazó la hipótesis ya que no se pudo comprobar si existe influencia de 



  

 

 

variables climáticas sobre el número total de especies registradas. Se recomienda 

realizar estudios complementarios con un mayor esfuerzo de muestreo, para lograr 

registrar la mayor cantidad de especies vertebradas posibles, de manera que el tiempo 

y estaciones de fototrampeo sean equitativas.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La Reserva de la Biosfera Maya (RBM), declarada en 1990, se encuentra ubicada en 

el departamento de Petén comprendiendo una extensión de 1.5 millones de hectáreas 

aproximadamente (CONAP et al., 2009). Las características naturales de la reserva 

albergan una alta diversidad biológica y elementos representativos de flora y fauna 

(CONAP, 1996). Dentro de esta encontramos el Parque Nacional Laguna del Tigre, 

presenta una extensión de 337,899 hectáreas, es la zona núcleo más grande de la RBM; 

dentro de la cual se encuentran representados 13 de los 16 ecosistemas presentes dentro 

de la RBM, además de poseer la categoría RAMSAR, como un humedal de alta 

importancia (Ramsar, 1998), dada la gran concentración de humedales de agua dulce. 

El estudio se centra en la Estación Biológica Las Guacamayas (EBG) siendo una de 

las pocas áreas a nivel nacional donde aún se pueden encontrar algunas de las especies 

más emblemáticas a las cuales se les puede designar como especies “sombrilla” como 

el jaguar,  puma y tapi (Lambeck, 1997) las cuales son clave para generar información 

para el manejo de la biodiversidad y conservación, además hay muchas especies que 

ayudan a mantener un equilibrio ecológico dentro de los ecosistemas, como es la 

depredación, dispersión de semillas y herbívora (González, 2015)   

Considerando lo anterior, en la presente investigación se analizó la biodiversidad de 

fauna vertebrada presentes en la Estación Biológica Las Guacamayas, dentro del Parque 

Nacional Laguna del Tigre, Reserva de la Biosfera Maya, San Andrés, Petén, 

Guatemala mediante la técnica de fototrampeo. En este análisis se determinó la 

composición y riqueza de vertebrados, uso de aguadas, estado de conservación y 

patrones de actividad. Este estudio permite generar información para el sitio de estudio, 

y al mismo tiempo generar y mejorar estrategias de manejo y conservación de las 

especies dentro del área. 
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II. ANTECEDENTES 

 

A. Bosque tropical húmedo 

1. Generalidades de los bosques tropicales húmedos 

Se define un bosque tropical húmedo como el área donde la precipitación anual 

excede la cantidad de agua perdida a través de la evaporación y transpiración.  La 

principal característica de estos bosques es la alta pluviosidad la cual genera humedad, 

además de la gran diversidad de flora y fauna que poseen (Gentry, 2010).  Se considera 

que este conjunto de ecosistemas conforma alrededor de un 7% de la superficie terrestre, 

en este se conoce más de la mitad de las especies tanto vegetales como animales 

conocidos (Quintero, 2019) 

 

 

Figura 1. Distribución de los bosques tropical húmedo en Sur y Centro América. 

(Corlett, 2011) 
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2. Importancia de los bosques tropicales húmedos 

Los bosques tienen como función primaria la producción, protección y conservación 

de la diversidad biológica y de los recursos hídricos. Presentan la mayor diversidad de 

recursos vegetales y animales en el mundo, se ha estimado que el 50% de los recursos 

mundiales es originario de estos (Bundestag, 1990). Además de ser una fuente de una 

variedad extensa de bienes y servicios, como hábitats y nichos ecológicos, protegen la 

biodiversidad global.  Aunque no se conoce con exactitud la cantidad de especies que 

existen en este tipo de bosques, se estiman entre 10 a 100 millones de especies (Salazar, 

2011).  

Los bosques tropicales participan en la regulación climática, ayudan en la mitigación 

de sequías e inundaciones, también contribuyen la conservación de suelos y que estos 

vuelvan a ser fértiles; así como evitar la erosión; estos bosques son captadores de agua 

en forma de lluvia (CONAP, 2021). 

 

3. Bosque tropical húmedo en Guatemala 

La zona de vida de bosque húmedo tropical es la más extensa de Guatemala, 

comprende una extensión territorial del 31.75% del territorio nacional, siendo esto un 

poco más de un tercio del país. La altitud promedio es de 182 msnm., siendo el punto 

más bajo 0 msnm y el más alto 1,139msnm. 

El uso de tierra que se le da a estos bosques consiste en ganadería (29.12%), 

vegetación (bosque 29l.12%, matorrales y arbustos 9.33%), cultivos básicos como 

granos (9.33%) y caña de azúcar (6.21%). También se presenta el cultivo de palma 

africana (2.81%) aunque esto ha ido en aumento (Grupo Interinstitucional de Monitoreo 

de Bosques y Uso de la Tierra, 2014) 

Con respecto a la vegetación, este bosque presenta la característica de poseer riqueza 

arbórea con abundante número de especies codominantes. Se ha determinado que este 

tipo de bosque posee cinco estratos de plantas independientes (Richards, 1996). Se han 

registrado 64 familias, 138 géneros y 220 especies de plantas. Entre estas las dominantes 
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son ramón (Brosimum alicastrum); chechén negro (Metopium brownei), tinto 

(Haematoxylon campechianum) y el chicozapote (Manilkara zapota). Mientras que en 

el guamil o bosque en regeneración se encuentra el chacaj (Bursera simaruba), chechén 

negro (Metopium brownei) y palo de gusano (Lonchocarpus castilloi)” (González, 

2015). 

La fauna que presentan estos bosques es abundante, se han registrado más de siete 

especies de anfibios, 38 especies reptiles, 118 especies de aves, 32 especies de 

murciélagos y cinco de roedores (Ixcot et al 2005). Entre las distintas y múltiples 

especies de mamíferos, se encuentran el tapir (Tapirus bairdii), puma (Puma concolor), 

jaguar (Panthera onca), jabalí (Tayassu pecari), ocelote (Leopardus pardalis), zorra 

gris (Urocyon cinereoagenteus), venado de cola blanca (Odocoileus virginianus, cotuza 

(Dasyprocta punctata) y Tamandua mexicana, entre otros (García y Radachowsky, 

2004). También se encuentran especies catalogadas en peligro por la UICN (Lista Roja 

de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza), entre estas se 

encuentra la tortuga blanca (Dermatemys mawii) (García y Radachowsky, 2004; IUCN, 

2014).  

 

Figura 2. Distribución espacial del bosque húmedo tropical. 

 (Infoiarna, 2018) 
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B. Áreas protegidas de Guatemala 

La Ley de Áreas Protegidas (Decreto 4-89) declara que creación de áreas 

protegidas naturales tiene por objetivo “la conservación, manejo racional y 

restauración de flora y fauna silvestre…” además de la preservación de ambientes 

naturales representativos y funcionales de las distintas regiones ecológicas y 

biogeográficas, administradas por el Sistema de Áreas Protegidas (SIGAP, 2021).  

 

 Guatemala cuenta con 347 áreas protegidas (SIGAP, 2021) registradas, las 

cuales representan aproximadamente 4,337,950 hectáreas, lo que representa 31% 

del territorio nacional. Se presentan seis categorías de áreas protegidas clasificadas 

según características y tipo de manejo: 

- I: Parque Nacional:  

- II: Biotopo Protegido 

- III: Reserva Protectora de Manantiales/ Reserva Hídrica y Forestal/ Refugio 

de Vida Silvestre 

- IV: Parque Regional 

- V: Reserva Natural Privada 

- VI: Reserva de Biosfera  

 

1. Parque Nacional Laguna del Tigre 

La categoría de Parque nacional goza de un determinado estatus legal, debido 

a que se debe proteger y conservar la riqueza de flora y fauna del área, además que 

posee interés científico. El Parque Nacional Laguna del Tigre (PNLT) es parte de 

las siete áreas protegidas que constituyen la Reserva de la Biosfera Maya (RBM) y 

fue establecido el 30 de enero 1990 por el Decreto 5-90, este define el área como 

zona núcleo de la RBM. Las áreas legalmente declaradas son alrededor de 289,912 

ha sido esta parte del área de protección más estricta y grande de Guatemala. El 

Decreto antes mencionado delimita geográficamente el área y la define como zona 

núcleo de la RBM y ratifica como administrador del parque al Consejo Nacional 

de Áreas Protegidas (CONAP). 

Presenta una extensión de 337, 899 hectáreas, es la zona núcleo más grande de 

la RBM; dentro de la cual se encuentran representados 13 de los 16 ecosistemas 
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presentes dentro de la RBM, además de poseer la categoría RAMSAR, como un 

humedal de alta importancia (Ramsar, 1998), dada la gran concentración de 

humedales de agua dulce. El área presenta clima tropical con temperatura promedio 

entre los 21°C – 31°C precipitación anual 1,736.8 mm/año. En la época seca el recurso 

hídrico es limitado tanto para la fauna y flora, como para las personas.  En invierno la 

precipitación pasa a ser de 150 mm/mes, durante este tiempo la zona es propensa a 

inundaciones.  

Dentro del Parque, se pueden encontrar un gran número de especies de flora y fauna 

amenazadas, entre estas la guacamaya roja (Ara macao), jaguar (Panthera onca), 

cocodrilo moreleti (Crocodylus moreletii), tapir (Tapirus bairdii), entre otras. Además, 

muchas especies de peces endémicos y aves acuáticas (CONAP, 2016). 

 

C.  Conservación de especies 

El Consejo Nacional de Áreas Protegidas (CONAP), tiene como principal 

propósito manejo y conservación de biodiversidad del país. Se han generado distintos 

instrumentos en los que se presentan lineamientos para gestionar efectivamente las 

poblaciones silvestres, además del estado de conservación de las especies.  Esto 

permitió que se promulgara el listado de especies amenazadas (LEA) del CONAP, en 

este se presentan especies de flora y fauna nativas de Guatemala que se consideran bajo 

amenaza de extinción local o nacional. En este listado se presentan 1,639 especies y se 

basa en criterios internacionales, establecidos por la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza -UICN-, The Nature Conservacy y la Convención sobre 

el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre -CITES- 

(CONAP, 2009). 

La UICN publicó un listado “Lista Roja” de especies amenazada, este genera un 

inventario de especies al cual se puede acudir y conocer el estado de la biodiversidad a 

nivel mundial. Esta permite que se conozcan y consideren opciones para conservar 

especies (UICN, 2014).  
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D. Humedales 

Los denominados humedales son superficies cubiertas de agua, ya sean naturales o 

artificiales, permanentes o temporales, estancado o corriente (RAMSAR, 1998). Este 

tipo de aguas superficiales se caracteriza por presentar vegetación hidrófila, suelos 

hídricos en desarrollo y condiciones hídricas caracterizadas por la influencia climática 

(Rojas et al 2003).  

1. Las aguadas 

En la Reserva de la Biosfera Maya encontramos estanques estacionales o 

intermitentes, lo cuales son humedales de mayor distribución, y se conocen localmente 

como aguadas. Estas son formadas por depresiones aisladas en todo el paisaje, se 

caracterizan por presentar suelo compacto y arcilloso (García y Radachowsky, 2004). 

Es importante mencionar que estas son variables en cuanto a forma y profundidad, esto 

hace que formen un hábito distintivo (Lundell, 1937). Las aguadas han sido importantes 

a lo largo del tiempo para la sobrevivencia de las personas en el bosque tropical, además 

son aprovechadas por campamentos de chicleros, milperos, recolectores del bosque y 

actualmente por ganaderos (Ponce et al, 2012). 

Son hábitats críticos sujetos a variaciones climáticas, intensidad de uso y 

permeabilidad de suelo (Martínez-Kú et al., 2008).  Estos cuerpos de agua afectan la 

distribución y abundancia tanto de flora como de fauna, constituye uno de los 

principales factores que determinan presencia y uso de hábitats de especies (Mesa-

Zavala et al, 2012). Se encuentran sujetos a presiones como permeabilidad de suelo, 

variaciones climáticas, intensidad de uso por la fauna y también el uso antropogénico 

inapropiado (Martinez-Kú et al, 20008). Las aguadas también son sitios de importancia 

dado que son utilizados para cacería, o extracción de peces cuando están por secarse 

(Reyna et al, 2010).  

Las aguadas son una fuente importante para mantenimiento de poblaciones de 

fauna silvestre ya que son una de las fuentes abastecedoras de agua de lluvia, además, 

sirven para el descanso y abastecimiento de algunas especies; además de ser clave para 

algunos mamíferos (Galindo – Leal, 1999). El hecho de ser clave para ciertas especies 

ha permitido que se forme una asociación de algunos mamíferos con las aguadas durante 
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la temporada seca (Martínez-Kú et al, 2008), debido a esto las aguadas son funcionales 

como centros de concentración de especies.  

E. Cámaras trampa 

Las cámaras utilizadas para trampeo son equipos fotográficos que se activan de 

manera automática, puede ser por medio de movimiento o calor. Existen distintos 

modelos y fabricantes por lo que la tecnología puede ser adaptada a la necesidad o 

situación. Esta herramienta es ampliamente utilizada en el estudio de fauna silvestre 

(Rowcliffe y Carbone, 2008; Rovero et al. 2010)  

El método de captura por medio de cámaras trampa es relativamente nuevo, es 

alrededor de 1900 que se comienza a usar la fotografía remota y el aumento drástico se 

debe a las cámaras trampa comerciales (O’Connell et al. 2011).  Es implementado como 

método de investigación por Frank Chapman en 1920, quien documentó especies en la 

isla de Barro Colorado, Panamá (Kucera y Barrett, 2011).  

1. Uso de cámaras trampa 

Este método se considera no invasivo y se debe a que el disturbio que provoca en 

especies objetivo es mínimo, se puede utilizar en distintos hábitats, y el tiempo puede 

ser prolongado soportando condiciones precarias; la información que puede proveer es 

de un rango de especies simultaneo y continuo (Gonzalez, 2015; Kusera y Barrett, 2011; 

Ancrenaz et al. 2012).  

En la actualidad este método de cámaras trampa es utilizado para obtener 

información de presencia y riqueza de especies en áreas de interés, además permite 

generar patrones de comportamiento, actividad preferencia, etcétera. La abundancia y 

densidad poblacional son otros parámetros, junto a los poblacionales, que se pueden 

obtener mediante el monitoreo con este método (Van Schaik y Griffiths, 1996; Rovero 

et al 2010; O’Connell 2011; Acrenaz et al. 2012). La detección específica de especies 

es útil para conocer el estado de especies o comunidades, permite utilizar la ocurrencia 

de las especies para generar respuestas a preguntas sobre ecología del comportamiento 

(Hamel et al. 2013). 
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Figura 3. Variaciones en el sistema de sensores de cámaras trampa. a) Detección por 

microondas; b) Detección por vibración, c) pasivo con detección de calor o 

movimiento.  

(García-Grajales, 2018) 

 

2. Estudios con cámaras trampa en la Selva Maya 

El área de la RBM ha sido sitio importante para estudios utilizando el método de 

fototrampeo, se ha presentado una considerable cantidad de publicaciones que 

demuestran la utilidad a favor de la conservación tanto de especies como ecosistema.  

Estrada (2006) quien analizó la segregación entre jaguar (Panthera onca) y puma 

(puma concolor) en la Selva Maya comparando los componentes: dieta, uso de hábitat 

y patrones de actividad. El estudio concluyó en que ninguna de las especies segrega 

mutuamente, ni espacial ni temporalmente, además que no compiten directamente en el 

uso de presas principales. Con respecto a los patrones de actividad, concluye que son 

similares y ambos son nocturnos.  Otro estudio sobre jaguares realizado en 2008 

(Moreira et al.) utilizaron cámaras trampa para estimar la densidad, esto fue trabajado 

en el Biotopo Naachtún Dos Lagunas. Se estimo la abundancia de e 7.02± 6.44 -13.85 

±6.81 jaguares por cada 100 km2 

Moreira (2009) determinó patrones diarios de actividad, composición, tamaño y 

abundancia relativa de manadas de jabalí en el Parque Nacional Mirador-Río Azul. 

También Ruano-Fajardo (2009) realizó un monitoreo de manadas de jabalí (Tyassu 

pecari) y dantos (Tapirus bairdii) que visitan las aguadas durante Julio, dentro del 
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Biotopo Naachtún Dos Lagunas. Generó un registro total de 20 especies de vertebrados, 

10 mamíferos y 10 aves.  

González (2015) realizó una investigación en el Biotopo Protegido Naachtún-Dos 

Lagunas y caracterizó vertebrados terrestres medianos y mayores asociándolos a cuatro 

aguadas durante la temporada seca. Determino la composición y diversidad del objeto 

de estudio, además patrones de actividad. Concluyo que existe una correlación en la 

frecuencia de visita y la temperatura ambiental; además de una tendencia en el aumento 

de la riqueza de especies al aumentar el tamaño de aguadas. 
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

La Reserva de Biosfera Maya (RBM) se considera como el sitio con mayor 

diversidad biológica en Mesoamérica, pero al mismo tiempo, presenta una alta 

vulnerabilidad ante los cambios climáticos (Anderson et al. 2008).  La biodiversidad 

biológica de Guatemala presenta varias amenazas, las cuales afectan directamente la 

integridad de ecosistemas y la existencia de especies. Entre los factores más relevantes 

se encuentra la deforestación, el avance de la frontera urbana, particularmente en las 

áreas rurales, cacería y tráfico ilegal de fauna silvestre. Estos han ocasionado el 

desplazamiento forzado de diferentes especies de animales, haciéndose más evidentes 

en con la fauna silvestre y generando un aumento de la cacería ilegal de las mismas 

(Thornton, 2010); además se debe sumar a esto los efectos negativos del cambio 

climático, los cuales influyen en los patrones de precipitación anual, lo que puede 

afectar la disponibilidad de agua para la población faunística (Hetem et. al, 2014; 

IARNA, 2009; González, 2015).  

La Estación Biológica Las Guacamayas (EBG) es una de las pocas áreas a nivel 

nacional donde aún se pueden encontrar algunas de las especies más emblemáticas a las 

cuales se les puede designar como especies “sombrilla” como el jaguar, tapir y puma 

(Lambeck, 1997) las cuales son clave para generar información para el manejo de la 

biodiversidad y conservación, además hay muchas especies que ayudan a mantener un 

equilibrio ecológico dentro de los ecosistemas, como es la depredación, dispersión de 

semillas y herbívora (González, 2015) 

La captura de animales por medio de cámaras trampa es un método no invasivo que 

permite obtener información de un amplio rango de especies durante un tiempo 

prolongado y en extensas áreas (González, 2015). En Guatemala, el estudio con cámaras 

trampa ha ido aumentando con el paso del tiempo, siendo utilizadas, entre otras formas, 

para detectar presencia de animales medianos o grandes y patrones de comportamiento, 

uso de hábitat. Son sumamente útiles para realizar inventarios, analizar patrones de 

actividad y comportamiento de ciertas especies, además de monitorear la fauna 

estimando abundancia y densidad (Díaz-Pulido y Payán, 2012). Es importante 

mencionar que estos estudios se vuelven costosos debido al equipo y largos períodos de 

muestreo; además pueden ocasionarse vacíos de información en el proceso debido a que 
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existe la posibilidad que el equipo sea dañado o robado (Terrones, Bonet y Cantó, 2008; 

Lizcano, 2018). 

Con esta investigación, se pretende contribuir a llenar vacíos de información sobre 

la biodiversidad de fauna vertebrada presentes en el área de la Estación Biológica Las 

Guacamayas. También busca generar información y establecer una línea base sobre la 

fauna vertebrada para futuros planes de implementación y estrategias de monitoreo 

biológico. Ofrecerá datos del estado del bosque, de las comunidades locales y posibles 

centros de mayor importancia. De igual manera, se determinará si las variables 

ambientales influyen en su actividad, riqueza y abundancia. Con la información 

generada en este estudio, se espera poder mejorar las futuras tomas de decisiones por 

parte de los propietarios en el área, con el fin de generar el menor impacto en la fauna. 

Así como también el poder determinar el valor de las aguadas para las comunidades 

faunísticas de la EBG, sobre todo a la luz de los efectos del cambio climático. 

Es importante mencionar que este estudio es de suma importancia por el análisis de 

los datos ha generado datos de información a lo largo del tiempo, pero estos no han sido 

procesados; con este se pretende resaltar la importancia de una correcta toma de datos 

y un procesamiento y análisis adecuado y oportuno.   
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IV. OBJETIVOS 

A. Objetivo general  

 

- Caracterizar la biodiversidad de fauna vertebrada presentes en la Estación 

Biológica Las Guacamayas, Parque Nacional Laguna del Tigre, Reserva de la 

Biosfera Maya, San Andrés, Petén, Guatemala, mediante fotocapturas de 

cámaras trampa.  

 

B. Objetivos específicos  

 

- Generar una lista de especies de fauna vertebrada presentes en el área de 

estudio. 

- Determinar diversidad y composición poblacional de vertebrados que visitan 

aguadas de la EBG. 

- Determinar si existe una correlación en la frecuencia de visita en las aguadas 

de la EBG y parámetros climáticos generales.  
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V. HIPÓTESIS 

 

Ha: Existe una correlación directamente proporcional entre las variables climáticas de 

temperatura media, precipitación y humedad relativa, con la riqueza de especies de 

vertebrados reportadas para la Estación Biológica Las Guacamayas.  

 

.  
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VI. METODOLOGÍA 

 

A. Área de estudio 

El Parque Nacional Laguna del Tigre (PNLDT) ubicado en el municipio de 

San Andrés, Petén, parte de la zona núcleo de la Reserva de la Biosfera Maya, 

colindando al norte y oeste con México. Al sureste del PNLDT se encuentra la 

Estación Biológica Las Guacamayas (EBG), ubicada al sudeste del PNLT, 

19°08’671” 19°08’709” (UTM 15N). Este comprende un área de 31,221 hectáreas 

incluyendo la cuenca del río San Pedro. 

 La estación limita al norte y al este con la zona de usos múltiples de la RBM, 

al sur con la zona de amortiguamiento (Rodas, 1998) que fue creada como una 

estrategia para preservar la biodiversidad y promover la gestión sostenible de los 

recursos naturales. Como parte de sus acciones de conservación, se han promovido 

varias investigaciones, de forma preliminar, sobre descripción de flora y fauna 

(Rodas, 1998).   

En la región, encontramos cuerpos de agua superficial denominados “aguadas”, 

los cuales son ecosistemas de agua dulce con acumulación de agua de lluvia, las que se 

consideran de gran importancia durante la época seca para distintas especies de fauna, 

como vertebrados, y para especies de flora (Reyna et al., 2010; Ruano-Fajardo, 2009). 

 

Figura 4. Zonificación de la RBM. 

 (CONAP y WCS, 2018) 
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Figura 5 Vista satelital en Google Earth de la ubicación de la Estación Biológica Las 

Guacamayas. 
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Figura 6. Mapa de la ubicación de la Estación Biológica Las Guacamayas, San 

Andrés, Petén, Guatemala 2021 

 

B. Sujeto de estudio 

El sujeto de estudio objetivo es la población de vertebrados presente en la 

Estación Biológica Las Guacamayas (EBG) al sureste en el Parque Nacional 

Laguna del Tigre, San Andrés, Petén.  

 

C.  Diseño de muestreo 

Los datos que se analizaron en este trabajo fueron proporcionados por la Fundación 

BALAM, Estación Biológica Las Guacamayas, la cual ha generado fotocapturas en 

distintas áreas de la EBG durante un largo período de tiempo, con el objetivo de 

monitorear la fauna del lugar. Todos estos muestreos son realizados por conveniencia, 
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colocando las cámaras en áreas estratégicas, llamadas “hides”, para capturar las distintas 

especies de vertebrados dentro del área de interés.   

Se tomó en cuenta únicamente los muestreos que tuvieron 30 días efectivos por 

época y consideraron registros independientes teniendo como condición el 

cumplimiento de un periodo de una hora entre individuos de la misma especie.  

Cuadro 1. Muestreos realizados en la Estación Biológica Las Guacamayas en 

2018 y 2021 utilizando cámaras trampa. 

Año Meses 
Época 

del año 

Duración 

(días) 

no. 

Cámaras 

2017 

marzo-

mayo seca - - 

2018 

marzo-

mayo seca 92 4 

2021 

marzo-

abril seca 35 4 

 

Las cámaras se programaron para estar activas las 24 horas del día, en baja 

sensibilidad y capturar un máximo de cinco fotos por evento en intervalos de cinco 

segundos y se realizaron los muestreos en una misma temporada.  

Según Lira–Torres y Briones–Salas (2012) el esfuerzo de total de un muestreo con 

cámaras trampa se calcula multiplicando el número de cámaras trampa por el total de 

días de muestreo (Esfuerzo total = # total de cámaras trampa * # total de días de 

muestreo). No obstante, la presente investigación no posee un esfuerzo de muestreo 

comparable, por lo que se realizó una estimación de la riqueza de especies por 

temporada de muestreo en base al esfuerzo que se llevó a cabo. 

 

D. Análisis de registros fotográficos 

Para el manejo de fotografías e información correspondiente, se utilizó el programa 

Microsoft Excel para tabulación y de los datos, crear bases de datos etiquetando y 

clasificando las especies capturadas. El formato que se utilizó fue Darwin Core, el cual 

contiene fecha, hora, número de fotocolecta, temperatura y análisis taxonómico del 

animal fotografiado (Castelblanco, Narvaez y Pulido, 2017). Se hizo la clasificación en 
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cuatro estaciones (Poza Maya, Poza Azul, Salón y Mirador). Para identificación de 

especies fotografiadas se utilizaron guías de campo y literatura a fin.  

 

E. Análisis estadístico 

1. Composición y riqueza de especies de vertebrados presentes en la Estación 

Biológica Las Guacamayas 

La diversidad de especies se basa en el número de especies presentes, por lo que se 

utilizaron curvas de acumulación de especies para obtener una visualización del 

esfuerzo requerido para registrar la máxima riqueza de especies presentes en el área. 

Esto quiere decir que se estimó si el número de especies que se capturó fue 

representativo del sitio muestreado (Díaz-Pulido y Payán-Garrido, 2012; Soberón y 

Llorente, 1993; Rovero et al, 2010). Esto se generó utilizando estadísticos no 

paramétricos: Chao2, Jackknife 2 y Bootstrap (Tobler et al 2008; Rovero et al 2010; 

Díaz-Pulido y Payán-Garrido, 2012). 

La frecuencia de captura se calculó a partir del índice de abundancia relativa 

Ar=(número de capturas por especie/esfuerzo de muestreo) *100 

Los métodos para estimar riqueza de especies pueden dividirse en paramétricos 

y no paramétricos, en este estudio se utilizó el segundo grupo ya que son de 

distribución libre, los datos no asumen un tipo de distribución particular ni 

supuestos a priori, lo que quiere decir que no deben ajustarse a un modelo 

determinado (Moreno, 2001). Los principales modelos que se emplean en este 

grupo para estimación de riqueza son jackknife 1 y 2, bootstrap y Chao 1 y 2.   

Para efectos del estudio se utilizaron los modelos Jackknife2 el cual se basa en 

la incidencia y el número de especies, requiere presencia-ausencia de una especie 

en la muestrear y también Bootstrap, el cual es un método de re-muestreo, este 

presenta un enfoque que proporciona buena aproximación de la distribución de los 

estimadores, además, estimaciones del error estadístico.  

 

Las curvas de acumulación de especies son una representación gráfica del 

número de especies presentes en el sitio de estudio y en función de los días de 



 19 

muestreo, este tipo de gráficos nos muestra que conforme aumenta el esfuerzo de 

muestreo ocurre lo mismo con el número de especies muestreadas, o en el caso de 

las fotocapturas, estas van aumentando de forma rápida para luego estabilizarse. 

Además, se aplicó rarefacción sin sobreestimar el sujeto de estudio, con esta se pretende 

interpolar el número de especies colectadas en un sitio (Escalante, 2003) Para esto se 

genera la curva de acumulación utilizando el muestreo base, y se re-muestrea 

aleatoriamente para generar la curva. La aplicación de esto lo que permite es estimar 

cuántas especies se podrán obtener con un determinado esfuerzo de muestreo ya sea de 

un tamaño igual o menor al muestreo base 

Para la evaluación del estado de conservación de las poblaciones de vertebrados se 

toma en cuenta la “Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN”, el listado de 

especies amenazadas del Consejo Nacional de Áreas Protegidas (LEA) y el listado de 

la Convención Sobre el Comercio Internacional de especies amenazadas (CITES). 

 

2. Patrones de actividad 

Las cámaras trampa permanecieron durante 24 horas continuas por varios días, lo 

que permitió obtener el tipo de actividad que presentan algunas especies (O’Connell et 

al, 2011). Para determinar los patrones de actividad de especies se obtuvieron al menos 

11 registros independientes, el cual es el número mínimo para describir patones de 

actividad (Maffei et al. 2002; Monroy-Vilchis et al, 2009), utilizando foto capturas con 

la hora visible.  Posteriormente los registros de horas obtenidos se clasificaron en tres 

grupos para hacer más preciso el análisis: diurno entre 5:01 – 18:00hrs, nocturno entre 

20:01-5:00hrs y crepuscular entre 18:00 – 20:00hrs.  

 

3. Gremios alimenticios 

Es importante conocer cómo se encuentran divididos los hábitos alimenticios de 

los vertebrados presentes en la EBG para identificar hábitos forrajeros, potenciales 

sitios de investigación y, a futuro, de reintroducción. Además, aplicar herramientas de 

mejora del hábitat en pro de los animales (Salazar-Ortiz et al, 2019). Utilizando los 

datos se realizó una clasificación de las especies por gremio alimenticio al que 

pertenecen y se generó la distribución para poder realizar una comparación.  
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4. Influencia de variables climáticas 

Para poder determinar si existe influencia en la riqueza de especies de 

vertebrados reportada por variables climáticas se utilizaron bases de datos 

proporcionadas por el Instituto de Sismología, Vulcanología y Meteorología 

(INSIVUMEH), las cuales contenían datos de lluvia media (mm), temperatura 

máxima y mínima (°C) y porcentaje de humedad relativa (HR) registradas en la 

estación meteorológica del departamento de Petén. Se generó una matriz de 

correlación de Pearson (r) utilizando el programa Rstudio, los parámetros fueron 

promediados mensualmente y se utilizaron los meses en que se realizaron los 

muestreos (Lehman et al, 2005). 
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VII. RESULTADOS 

 

A. Composición y riqueza de especies de vertebrados presentes en la Estación 

Biológica Las Guacamayas 

Para la Estación Biológica Las Guacamayas, se analizaron un total de 5,689 foto 

capturas de las cuales se seleccionaron 2,396 ya que se depuraron capturas que no 

fueron posibles corroborar para ser incluidas en el procesamiento. Se presenta un listado 

de especies de vertebrados (ver Cuadro 2) registrados en cuatro puntos de la EBG en el 

período de 2018 (marzo-mayo) y 2021 (marzo). 

En 2018 se tuvo un esfuerzo total de muestreo de 368 días-trampa, donde el 

esfuerzo de muestreo fue mayor (94 días-trampa). El número de especies que se registró 

en este año fue de 26 especies, siendo el mono araña (Ateles geoffroyi) la más avistada 

(ver anexo 14). Para 2021 el esfuerzo total de muestreo fue de 124 días-trampa se 

registraron 21 especies y en este caso la especie con mayor avistamiento fue la Cotuza 

(Dasyprocta punctata). (ver anexo 14). 
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Cuadro 2. Número de registros independientes de vertebrados registrados en cuatro 

puntos de la Estación Biológica Las Guacamayas en el período de 2018 y 2021. 

 

 

*En Mirador únicamente se presentaron datos de 2018. 

 

 

 

Clase Especie Poza Maya Poza azul Salón Mirador

Total 

general

Aves 19 17 31 5 72

Pseudastur albicollis 1 1 0 0

Spizaetus ornatus 0 1 0 0

Accipiter bicolor 1 1 0 0

Crax rubra 2 3 0 0

Penelope purpurascens 0 2 0 0

Ortalis vetula 0 4 0 3

Phasianus colchicus 0 2 0 0

Geothlypis formosa 5 0 6 0

Seiurus aurocapilla 3 0 4 0

Psilorhinus morio 2 0 2 0

Piranga rubra 0 0 3 0

Hylocichla mustelina 0 0 11 0

Ceratopipra mentalis 1 0 0 0

Piaya cayana 0 0 3 1

Zenaida asiatica 2 0 1 1

Tinamus major 0 3 0 0

Glaucidium brasilianum 1 0 0 0

Momotus lessonii 1 0 1 0

Mammalia 33 20 30 7 90

Urocyon cinereoargenteus 3 0 5 0

 Puma yagouaroundi 1 0 0 1

Leopardus pardalis 3 1 4 1

Panthera onca 1 2 0 1

Puma concolor 1 2 0 0

Procyon lotor 0 1 0 0

Eira barbara 0 1 0 0

Conepatus semistriatus 2 0 0 0

Nasua narica 4 0 0 0

Cuniculus paca 1 0 0 0

Sciurus vulgaris 0 0 2 0

Dasyprocta punctata 1 1 11 3

Philander opossum 0 0 4 0

Didelphis marsupialis 0 0 3 1

Pecari tajacu 0 1 0 0

Odocoileus virginianus 0 0 1 0

Alouatta palliata 6 5 0 0

Ateles geoffroy 8 4 0 0

Tapirus bairdii 2 2 0 0

Total general 52 37 61 12 162

Registros independientes
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1. Estimadores de riqueza de especies  

Utilizando el programa RStudio se utilizaron los estimadores de riqueza Jack2 y 

Bootstrap aplicando rarefacción para estandarizar el tamaño de muestra (ver anexos 15 

a 20) para ver el número de especies registradas en cada periodo de muestreo en base al 

esfuerzo por días de muestreo. En la curva de acumulación de especies generada 

(Figura7) durante el período de marzo a mayo de 2018, muestra que se pudieron haber 

registrado hasta aproximadamente 32 especies para este período y se registraron 

únicamente 26 especies, por lo que se encuentra por debajo de la estimada. Durante el 

período de marzo – abril de 2021, muestra que se pudieron registrar aproximadamente 

20 especies para este período y se reportaron un total de 21 especies. 

 

 

Figura 7. Curva de acumulación de especies para la EBG durante el período de 

muestreo de marzo - mayo 2018 
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Figura 8. Curva de acumulación de especies para la EBG durante el período de 

muestreo marzo - abril 2021 

 

2. Estado de conservación de vertebrados presentes en la EBG 

 

De las 37 especies registradas en la EBG se determinó que, de acuerdo con la 

Lista Roja de la UICN, el total de las especies registradas muestran algún grado de 

amenaza (UICN, 2021) (Cuadro 3). Las especies con mayor riesgo de extinción son 

tapir y mono araña (EN). Seguidas por el pajuil (VU) y mono aullador (VU). Entre 

las especies casi amenazadas (NT) se encuentran el águila crestuda real, gran 

tinamou y el Jaguar. Entre las especies que se clasifican en estado de preocupación 

menor (LC) encontramos la pava crestada, tepezcuintle, coche de monte, 

yaguarundí y puma debido a su amplia distribución (IUCN, 2014). 

 

También se consultó el listado de la Convención Sobre el Comercio 

Internacional de especies amenazadas (CITES), y se incluyen las especies de 

yaguarundí, ocelote, jaguar, puma, mono aullador y mono araña, ubicadas en el 

Apéndice I. Esto significa que se encuentran en peligro de extinción y se ven 

afectadas por el comercio siendo este autorizado bajo circunstancias excepcionales 

(CITES, 2021). Especies como pajuil, tayra y pizote se encuentran en Apéndice III, 

lo que significa que estas están protegidas en al menos un país y se busca controlar 

el comercio (CITES, 2021). El resto de las especies no aparece en el listado.  
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En la lista de especies amenazadas (LEA) propuesta por el CONAP se encuentran 

dos especies en Categoría 1, jaguar y tapir considerándose en peligro crítico o en vías 

de extinción por lo que el aprovechamiento es exclusivo bajo planes de conservación 

(CONAP, 2009). En la Categoría 2 se ubican siete especies: zorzal de bosque, 

yaguarundí, ocelote, puma, tayra, mono aullador y mono araña, estas se encuentran en 

peligro, y el aprovechamiento de especímenes debe ser de forma sostenible, legal y 

trazable (CONAP, 2009). Por último, en la Categoría 3, vulnerables donde el 

aprovechamiento y comercialización debe garantizar la sobrevivencia de la especie, se 

encuentran el resto de exceptuando el mot mot que no se encuentra clasificado en la 

LEA (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Especies de vertebrados presentes en la EBG y su estado actual de 

conservación 2018-2021. 

Clase Especie E
n

d
an

d
er

ed
 

V
u
ln

er
ab

le

N
ea

r 
T
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at
en

ed

L
ea
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 C

o
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rn

D
at
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d
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n
te

A
p
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d
ic

e 
I

A
p
en

d
ic

e 
II

A
p
en

d
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e 
II

I

N
o
 a

p
ar

ec
e

1 2 3

Aves

Pseudastur albicollis x x x

Spizaetus ornatus x x x

Accipiter bicolor x x x

Crax rubra x x x

Penelope purpurascens x x x

Ortalis vetula

Phasianus colchicus x x

Geothlypis formosa x x x

Seiurus aurocapilla

Psilorhinus morio x x

Piranga rubra x x x

Hylocichla mustelina x x x

Ceratopipra mentalis x x x

Piaya cayana x x

Zenaida asiatica x x

Tinamus major x x x

Glaucidium brasilianum x x x

Momotus lessonii x x

Mammalia

Urocyon cinereoargenteus x x x

 Puma yagouaroundi x x x

Leopardus pardalis x x x

Panthera onca x x x

Puma concolor x x x

Procyon lotor x x  

Eira barbara x x x

Conepatus semistriatus x x x

Nasua narica x x x

Cuniculus paca x x x

Sciurus vulgaris x x

Dasyprocta punctata x x x

Philander opossum x x x

Didelphis marsupialis x x

Pecari tajacu x x x

Odocoileus virginianus x x x

Alouatta palliata x x x

Ateles geoffroy x x x

Tapirus bairdii x x x

UICN Red List CITES LEA
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3.  Registros de vertebrados en aguadas de la EBG 

Del total de fotografías fue posible identificar a nivel de especie la fauna presente 

en aguadas de la EBG nombradas “Poza azul” y “Poza Maya” (Figura 9). En la Poza 

Maya se analizaron 850 fotocapturas, de la cuales 52 fueron registros independientes. 

De las especies de aves que se registraron se encuentra: P. albicollis, A. bicolor, C. 

rubra, etcetera, y de la clase mamíferos: U. cinereoargenteus, P. yagouaroundi, L. 

pardalis, P. onca, P. concolor, A. pigra, A. geoffroyi, T. bairdii. .  

Para la “Poza azul” se analizaron 175 fotocapturas con 37 registros independientes. 

En esta se registraron especies de aves como: S. ornatus, P. purpurascens, y T. major y 

de mamíferos se encuentran: P.lotor, E. barbara, D.punctata y D. tajacu. 

 

 

Figura 9. Frecuencia de registros independientes de las especies de aves vertebrados 

dentro de las aguadas poza Maya y poza Azul, EBG en 2018 y 2021. 

0

1

2

3

4

5

6

Pse
ud

as
tu

r a
lb

ic
ol

lis

Spiz
ae

tu
s 
or

nat
us

A
cc

ip
ite

r 
bi

co
lo

r

C
ra

x 
ru

bra

Pen
el
op

e 
pur

pur
as

ce
ns

O
rta

lis
 v

et
ul

a

Phas
ia
nus

 c
olc

hic
us

G
eo

th
ly

pi
s 
fo

rm
osa

Sei
ur

us
 a
uro

ca
pill

a

Psi
lo

rh
in

us
 m

or
io

C
er

at
opi

pr
a 

m
en

ta
lis

Z
en

ai
da 

as
ia
tic

a

T
in

am
us 

m
aj
or

G
la
uc

id
iu

m
 b

ra
si
lia

num

M
om

ot
us

 le
ss

oni
i

R
eg

is
tr

o
s 

in
d

ep
e

n
d

ie
n

te
s

Especie

Frecuencia de registros independientes de vertebrados presentes en aguadas de la 

EBG en 2018 y 2021

Poza Maya Poza azul



 28 

 
Figura 10. Frecuencia de registros independientes de las especies de mamíferos 

vertebrados dentro de las aguadas poza Maya y poza Azul, EBG en 2018 y 2021. 
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Cuadro 4. Especies vegetales presentes en las aguadas de la EBG. 

 

 

4. Gremios alimenticios de los vertebrados presentes en la EBG 

El gremio alimenticio de las especies de vertebrados reportadas para la EBG (Fig. 

10) que tiene la mayor representación con 31% son los omnívoros (C. rubra, U. 

cinereoargentus, N. narica, P. opossum, D. marsupoialis y A. geoffroy), seguida por los 

carnívoros (L. pardalis, P. onca y P. concolor) que representando un 25%.  Los 

frugívoros (C. mentalis, S. vulgaris, D. punctata y A.pigra) representan un 11%, 

frugívoro/granívoro representan 8% (T. major, C. paca, D. tajacu), insectívoros 11% 

(G. Formosa, P. rubra y P. cayana). Los herbívoros representan un 5% (O. virginianus 

y T. bairdii), insectívoros/granívoros 6% (P. colchicus y P. morio) y por último los 

granívoros 3% (Z. asiática).  

 

Nombre Vernáculo Especie

Guarumo Cecropia peltata

Monstera Monstera sp.

Palo de jiote Bursera simaruba

Amate Ficus sp.

Ramón Brosium alicastrum

Palo de pimienta Piper nigrum

Cedro Cedrela sp.

Madre cacao Gliricidia sepium

Indio desnudo Bursera simaruba

Guayaba Psidium guajava

Caulote Guazuma ulmifolia

Tempisque Sideroxylon capiri

Mano de león Dendropanax sp.

Aguacate Persea americana

Árbol de son sin identificar

Ceiba Ceiba pentandra

Copal sin identificar

Manchiche Lonchocarpus castilloi 

Pacaya Chamaedorea elegans

Chechen negro Metopium brownei

Cantemo Albizia niopoides

Chico zapote Manilkara zapota

Pucté Bucida buceras
Palo de gusano Lonchocarpus guatemalensis

Zapotillo Pouteria sp.
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Figura 11. Gremios alimenticios de las especies de vertebrados presentes en la EBG 

de 2018-2021.  

(Datos de campo). 

 

5. Influencia de variables climáticas 

Utilizando una correlación de Pearson se evaluó la fuerza y dirección de la 

relación entre variables climáticas y así conocer si influyen en la riqueza de 

especies reportadas para la EBG en 2018 y en 2021, se generaron matrices por año 

ya que el esfuerzo de muestreo no fue equitativo. En esta se evaluaron las variables 

de: número de especies registradas por temporada de muestreo, temperatura media 

(°C), precipitación media (mm) y humedad relativa media (%). Para determinar si 

las variables se consideran altamente correlacionadas, a menudo, el valor debe ser 

mayor a 0.7. El número total de especies reportadas para la Estación Biológica Las 

Guacamayas en el año 201 tiene una correlación positiva con las variables 

climáticas temperatura, precipitación y humedad, aunque esta es baja (Cuadro 4).  

Para el año 2021 el número tota de especies registradas se encuentra 

negativamente correlacionado con la variable climática temperatura y 

positivamente con las variables precipitación y humedad, aunque esta es débil 

(Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Matriz de correlación de Pearson (r) para las variables climáticas del año 

2018.  

 año especie temperatura precipitación humedad 

año 1 -0.120 -0.091 -0.119 -0.184 

especie -0.120 1 0.039 0.030 0.035 

temperatura -0.091 0.039 1 0.851 0.837 

precipitación -0.119 0.030 0.851 1 0.832 

humedad -0.184 0.035 0.837 0.832 1 

 

Especie: Número total de especies registradas en la temporada; Temperatura: 

temperatura media; Precipitación: precipitación media y Humedad: humedad relativa 

media.  

Cuadro 6. Matriz de correlación de Pearson (r) para las variables climáticas del año 

2021. 

 año especie temperatura precipitación humedad 

año 1 -0.193 0.401 0.038 -0.261 

especie -0.193 1 -0.581 0.488 0.463 

temperatura 0.401 -0.581 1 -0.481 -0.816 

precipitación 0.038 0.488 -0.481 1 0.479 

humedad -0.261 0.463 -0.816 0.479 1 

 

Especie: Número total de especies registradas en la temporada; Temperatura: 

temperatura media; Precipitación: precipitación media y Humedad: humedad relativa 

media.  
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Se generaron gráficos de la matriz de correlación de Pearson para visualizar 

los resultados. El color rojo indica una correlación alta (1) y el palo rosa una baja 

(-1).  

 

Figura 12. Gráfico de matriz de correlación de Pearson para variables climáticas de 

2018 en el departamento de Petén, Guatemala. 

 

 

Figura 13. Gráfico de matriz de correlación de Pearson para variables climáticas de 

2021 en el departamento de Petén, Guatemala. 
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6. Patrones de actividad 

El método de captura mediante trampas cámara permite que, al tener permanencia 

de 24 horas continuas por varios días se pueda conocer los patrones de actividad que 

presentan diversas especies, incluso las frecuencias de captura de cada especie 

(O`Conell et al, 2011).  

Se pudo determinar el patrón de actividad para cinco especies presentes en la EBG 

(Figura 13): G. Formosa, H. mustelina, D punctata, A. pigra y A. geoffroy debido a que 

fueron las únicas que presentaron como mínimo diez registros independientes.  Pero 

para efectos de la presente investigación se amplió el registro a ocho y de esta manera 

poder evaluar el traslape de actividad con carnívoros o depredadores tope. 

En la Figura 14 se pueden observar los patrones de actividad de las especies 

registradas agrupadas en: diurno, nocturno y crepuscular. 

 

 

Figura 14. Patrones de actividad de los vertebrados presentes en la EBG. Diurno 

(05:01-18hrs), Nocturno (20:01-5:00hrs) y Crepuscular (18:00-20:00hrs). 
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VIII. DISCUSIÓN 

Composición y riqueza de especies de vertebrados presentes en la Estación 

Biológica Las Guacamayas 

 

A. Caracterización y riqueza de vertebrados  

En el Parque Nacional Laguna del Tigre se han registrado alrededor de 40 

especies de mamíferos y 188 especies de aves (ParksWatch, 2005), pero para la 

Estación Biológica Las Guacamayas no se cuenta con estudios publicados que se 

relacionen a la fauna vertebrada por lo que en este estudio se generó una base de 

datos con 162 registros independientes y de esto se registraron 37 especies 

agrupadas en 14 órdenes y 27 familias. De los registros independientes 89 especies 

son mamíferos y 70 restantes son aves.  

De los órdenes registrados encontramos: Accipitriformes, Galliformes, 

Passeriformes, Cuculiformes, Columbiformes, Tinamiformes, Strigiformes, 

Coraciiformes, Carnivora, Rodentia, Didelphimorphia, Artiodactyla, Primates y 

Perissodactyla, siendo Carnivora el grupo predominante.   

Se registró la presencia de especies de suma importancia para el ecosistema 

como lo es el jaguar (Pantera onca), tapir (Tapirus bairdii), mono araña (Ateles 

geoffroy) y mono aullador (Allouata pigra) y halcón blanco (Pseudastur albicollis), 

estas prestan servicios ambientales interviniendo en la polinización, dispersión y 

germinación de semillas (Rojas-Robles, Stiles y Muñoz-Saba, 2012).  

Se debe tomar en cuenta las características de las especies y el ambiente para 

que se tenga éxito de captura y registro de una alta proporción de riqueza de 

especies (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2013). El método utilizado en este estudio 

fue muy general por lo que la información obtenida registra especies que se 

desplazan a nivel de sotobosque, arborícolas, semiacuáticos, y voladores. Para 

obtener más información y que sea precisa es necesario incluir métodos específicos 

además de observaciones directas. La posibilidad de cuantificar la diversidad es 

importante ya que permite que se entienda la estructura de las comunidades. De los 
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modelos utilizados el que mejor se ajustó fue Bootstrap ya que los datos al ser tan pocos, 

presentaron mucha variabilidad.  

En la Figura 7 se muestra la curva de acumulación de especies con rarefacción, en 

el período de muestreo de marzo a mayo 2018, el comportamiento de esta no presenta 

asíntota ya que la muestra con la que se realizó la curva es muy pequeña y necesita un 

mayor esfuerzo de muestreo. Para la curva de acumulación generada para el periodo de 

muestreo de 2021 (Figura 8) nuevamente observamos que el comportamiento es 

asintótico pero esta vez la curva es casi plana debido a que el esfuerzo de muestreo fue 

mucho menor que el anterior.  

No se poseía una línea base de años anteriores para poder conocer las fluctuaciones 

y realizar una comparación sólida. El muestreo realizado en 2018 y 2021 no es 

equitativo ya que el tiempo de muestreo y actividad de cámaras varió significativamente 

por lo que los resultados se ven afectados. Los monitoreos de fauna vertebrada deben 

tener muestreos con duración equitativa, al igual que el equipo de fototrampeo de 

manera que el esfuerzo total de muestreo (días/cámaras) sea comparable (Vila et al, 

2016).  Se debe aumentar el esfuerzo de muestreo para obtener mayor registro de nuevas 

especies y así poder alcanzar la asíntota correspondiente lo que indicará si el es 

adecuado el método.  

Se debe considerar que no se reportó un índice de abundancia relativa (IAR), el 

cual indica la proporción de una especie respecto a las demás contenidas en un sitio, ya 

que no existió un diseño de muestreo debido a que las estaciones de fototrampeo fueron 

ubicadas al azar, además el esfuerzo de muestreo no fue equitativo a través de los años.  

 

B. Estado de conservación de vertebrados presentes en la EBG 

En el presente estudio se identificaron un total de 37 especies que se encuentran en 

alguna categoría de riesgo de acuerdo con listados internacionales y nacionales lo que 

las convierte en especies prioritarias para estrategias y planes de conservación. La 

Estación Biológica Las Guacamayas podría ser considerada como un elemento 

prioritario de conservación, ya que posee distintos recursos que son claves para la 

conservación de especies. La importancia de conocer el estado de conservación de las 

especies que se registraron en la EBG es que proporciona información valiosa sobre las 
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condiciones del área en donde se registran, además que pueden ser utilizados como 

indicadores de calidad del hábitat (Escobar, 2015); además permite generar estrategias 

de protección y conservación. 

En la Estación Biológica encontramos especies asociadas a aguadas, además 

vulnerables a la fragmentación, entre esas se encuentra T. bairdii (EN-UICN; 

Categoría 1-LEA), P.onca (NT-UICN; Apéndice I-CITES; Categoría 1-LEA) y P. 

concolor (LC-UICN; Apéndice I-CITEs y Categoría 2-LEA), con esto podemos 

considerar que las aguadas como un recurso clave para las especies (González, 

2015).  Es importante recalcar el registro de jaguar (P. onca) ya que por sus 

características biológicas se considera una especie “bandera” para la conservación 

de ecosistemas en los que habita y es de las más emblemáticas de Guatemala 

(Hernández y Sánchez, 2003).   

Otras especies bandera que representan la diversidad biológica de Guatemala 

y que se encuentran registradas en el listado generado son: mono araña, mono 

aullador y el tapir estas sugieren que en la EBG el hábitat se conserva (CONAP, 

2006).  Estas especies se encuentran listadas en el apéndice I de CITES ya que se 

encuentran en peligro de extinción por la caza y comercio ilegal; además en 

categoría 2 de la LEA por su perdida de hábitat y reducción de población. Por 

último, en la lista roja de UICN el mono araña se encuentra en estado de peligro de 

extinción y el aullador en vulnerable.  

Es importante mencionar que la cacería es un factor antropogénico que 

amenaza la diversidad biológica, y especies como el faisán o Pajuil y el tepezcuintle 

son animales cazados en el PNLT, debido a su uso para subsistencia, también son 

animales que frecuentan aguadas de la EBG por lo que forman parte importante de 

la regeneración de ecosistemas. Ambas especies se encuentran en la lista roja de 

UICN, el faisán como vulnerable y el tepezcuintle LC; ambos se encuentran en 

categoría 3 de la LEA y en el Apéndice III de CITES.  

 

C. Registros de vertebrados en aguadas de la EBG 

Estudios previos plantean que la presencia de vertebrados en sitios con aguadas 

es mayor que en sitios sin estas, ya que la visitación se debe a la necesidad por parte 

de la fauna del recurso hídrico (González, 2015) y durante la temporada seca se da 
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un mayor registro de fauna por lo que es ideal para realizar inventarios mediante 

fototrampeo (Martínez-Kú et al, 2008; Jiménez et al, 2010) 

Las aguadas presentes en la Estación Biológica Las Guacamayas son de gran 

importancia para la biodiversidad que se encuentra en el área, ya que en temporadas 

donde el agua es escaza, estas son vitales para la subsistencia. También la disponibilidad 

de agua superficial influye en la densidad de especies como el jaguar o preferencia del 

hábitat como lo es para el tapir (Moreira et al. 2011; Matola et al, 1997; Naranjo, 2001. 

La ubicación de las aguadas tiene influencia positiva en la visitación de especies; 

además que llega a considerarse un factor importante en la preferencia de hábitat de 

ciertas especies (Ojasti, 1993; Caballero, 2007). 

 

En la aguada nombrada “Poza maya” se tiene registro de 22 especies, 10 aves y el 

resto son mamíferos. Esta es una aguada artificial, su ubicación es adentrada en la selva. 

Destaca la presencia de especies como Kentucky warbler (G. Formosa), zorra gris (U. 

cinereoargenteus), ocelote (L. pardalis) pizote (N. narica), mono aullador (A. pigra) y 

mono araña (A. geoffroy). 

La “Poza azul” se encuentra cercana al Río San Pedro, es una aguada natural, con 

suelo arcilloso, estacional debido a que se llega a secar ya que depende del crecimiento 

del río San Pedro para llenarse. Para esta se tiene un registro de 18 especies, 8 aves y 

10 mamíferos. Se reporta la presencia de faisán real (Crax rubra), puma (P, concolor), 

jaguar (P. onca), tapir (T. bairdii), lo cual concuerda con estudios previos (Simá et al, 

2008), ya que son especies que visitan aguadas con frecuencia.   

En cuanto a la composición, la vegetación circundante a las aguadas de la EBG se 

demuestra de manera general la presencia de especies comunes dentro del bosque 

tropical además de ser encontradas en aguadas y en selvas bajas inundables (Lundell, 

1937; Rodas, 1998).  

 

D. Gremios alimenticios de los vertebrados presentes en aguadas de la EBG 

Es importante conocer cómo se encuentran divididos los hábitos alimenticios de 

los vertebrados presentes en la EBG para identificar hábitos forrajeros, potenciales 
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sitios de investigación y, a futuro, de reintroducción. Además, aplicar herramientas 

de mejora del hábitat en pro de los animales (Salazar-Ortiz et al, 2019). 

Respecto al gremio alimenticios, según los datos generados en campo, las 

especies omnívoras son el mejor representado en la EBG de los cuales, en cuanto a 

número de especies involucradas, fueron aves. Cabe mencionar que todos los sitios 

muestreados presentan cuerpos de agua, lo que influencia la presencia de estas 

especies ya que hay mayor disponibilidad de alimento como semillas y brotes de 

plantas. Además, especies como A. geoffroy utilizan las aguadas para beber agua, 

refrescarse, entre otros (Moreira, 2009).  También la presencia de agua superficial 

provoca que la  

 

Los carnívoros son el segundo gremio con mayor representación, entre las 

especies registradas que pertenecen a este son: P. onca, P. concolor, L. pardalis, P. 

yagouaroundi, U. cinereoargentus, que son de talla mediana y grande. El papel que 

estos cumplen es de importancia para la biodiversidad ya que se encuentran en tope 

de la cadena alimenticia y controlan poblaciones con la caza de presas (Ray et al, 

2005). Este gremio alimenticio utiliza los cuerpos de agua para refrescarse y reducir 

la temperatura corporal, para digestión, y eliminación de sus desechos metabólicos 

(Yarrow, 2009), además aprovechan el recurso de agua para cazar a sus presas.  

Otro grupo que se presenta en el gremio es el de los controladores de plagas, 

entre las especies que lo forman se encuentran N. naricca que se alimenta de 

invertebrados o roedores.  Otras especies son aves rapaces como el gavilán bicolor 

tirana (A. bicolor) y águila blanca o elegante (S. ornatus) las cuales se acercan a los 

cuerpos de agua, no solo para el aseo sino también para caza. Se infiere que los 

sitios con cuerpos de agua son utilizados por depredadores como sitios de cacería, 

aunque no se ha evidenciado, además para regulación corporal y beber agua (De 

Stefano et al, 2000; Cade, 1965) 

 

Las especies herbívoras y frugívoros, son el siguiente grupo en la lista y se 

considera de importancia debido a que forman parte importante para la 

regeneración de bosques. Entre las especies que se encuentran registradas de 

herbívoros está: T. bairdii la cual requiere grandes cantidades de agua para 

completar su consumo. Se ha comprobado la asociación existente entre 

dependencia a fuentes de agua superficial, como lo son las aguadas, y el consumo 
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de agua durante el forraje de herbívoros, con esto podemos ver la relación e importancia 

de estas especies para el ecosistema (Dolan, 2006; Ballard et al, 1997).  

Del gremio de frugívoros se encuentra P. purpurescens, la cual ingiere gran 

cantidad de frutos y tiene una función de dispersión, además de germinación de 

semillas. Es habitual observarla, pero en época seca esta aprovecha el recurso hídrico 

ya que no logra obtener el agua necesaria de los frutos que consume, generando que su 

rango hogareño se amplíe en búsqueda de agua (González, 2015). 

 

E. Influencia de variables climáticas. 

Se cree que los patrones de actividad están influenciados por los factores 

ambientales como lo son la humedad, temperatura y altitud (Lira et al, 2012). De 

acuerdo con Santana y otros (2019), la temperatura y humedad relativa son parámetros 

abióticos que influyen en la ocurrencia de diferentes especies, ratificado con las 

fluctuaciones estacionales en las poblaciones y cambios en la composición.   

 

Respecto a la correlación de Pearson (r) generada para la temporada de muestreo 

del año 2018 pareciera que ninguna de las variables climáticas se encuentra altamente 

correlacionadas y esto puede estar influenciado por el bajo esfuerzo de muestreo que se 

invirtió en esa temporada. Para el muestreo del año 2021, a pesar de que tuvo poco 

esfuerzo de muestreo, se evidenció una correlación positiva entre el número total de 

especies registradas con las variables climáticas de precipitación (0.488) y humedad 

relativa (0.463) y respecto a la temperatura se presentó una relación negativa (-0.581), 

lo que significa que las variables se relacionan inversamente.  Aunque estas fueron bajas 

es apreciable, a través de estas se pueden medir los efectos del cambio climático ya que 

estas variables poseen un papel importante en cuanto a la disponibilidad de agua en 

ecosistemas terrestres (Reyna-Hurtado et al, 2010). Un cambio en la precipitación y 

aumento de temperatura genera periodos de sequilla y esto afecta a las poblaciones de 

fauna.   

 

Estos resultados podrían encontrarse sesgados por una posible reducción en niveles 

de precipitación y humedad relativa, ya que según los datos climáticos proporcionados 

por el Instituto de Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología 
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(INSIVUMEH) de Guatemala en mayo de 2018 se registró una lluvia media de 

47.8mm mientras que en mayo 2021 se registró una de 14.4 en mayo de 2021. 

Realizar un análisis exhaustivo de la influencia de las variables climáticas en la 

riqueza de especies es necesario ya que, según estudios realizados por Aguado-

Bautista y Escalante (2015) el fenómeno climático reciente repercutirá en la 

distribución de especies en el Neotrópico y esto, por ende, generará modificaciones 

conductuales, microevolutivas y adaptativas.  

 

La hipótesis de este estudio no puede aceptarse ni rechazarse debido a que los 

datos no se encuentran estandarizados durante los periodos de muestreo, pero se 

puede inferir que las variables climáticas si tienen influencia en la riqueza de 

especies vertebradas reportadas para la EBG. 

 

F. Patrones de actividad 

Obtener los patrones de actividad de especies permite reunir información sobre 

tiempos de forrajeo, sistemas sociales, usos de hábitats, refugio y reproducción y 

todo esto puede implementarse para generar planes de manejo y estrategias de 

conservación específicas (O’connell et al, 2011) 

Los patrones de actividad fueron divididos en tres grupos: diurnos, nocturnos 

y crepuscular con el fin de dividir a las especies según estos. Los resultados 

obtenidos permitieron la clasificación de chipe cachetinegro (G. Formosa), zoezal 

de bosque (H. mustelina), cotuza (D. punctata), mono aullador (A. pigra) y mono 

araña (A. geoffroy) con patrón de actividad diurno.  Zorzal de bosque, cotuza, mono 

aullador y mono araña presenta patrón de actividad crepuscular; chipe cachetinegro 

y cotuza presentan patrones nocturnos.  

Los patrones son respuestas adaptativas que se encuentran determinadas por 

las características de una especie animal, comportamientos y fisiología, además de 

factores como distribución y abundancia de recursos, condiciones climáticas 

variaciones estacionales (Gómez-Posada, 2009). 

Las variaciones en los patrones de actividad de distintas especies, como 

primates, se relacionan mucho con el recurso alimenticio en tiempo y espacio, 
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además con variables abióticas como el clima (Muñoz et al, 2001). Estudios anteriores 

han sugerido que la actividad de los monos aulladores (A.pigra presenta un patrón 

regular de inactividad y su actividad es únicamente para alimentación, mostrando 

actividades de locomoción y viaje a través del periodo diurno (Muñoz et al, 2001), lo 

que respalda los resultados obtenidos en este estudio.  Respecto al D. punctata se ha 

encontrado que posee un hábito diurno crepuscular y se encuentran influidos por 

factores ambientales como la precipitación (Alcalde-Trejos, 2021). 

Las aves G. formosa y H. mustelina pertenecientes al orden de Passeriformes, se 

ven afectadas en sus patrones de actividad por la disponibilidad de alimento y la 

actividad de depredadores (Reyes- Arriagada et al, 2015). En general, las aves presentan 

un patrón de actividad diurna en donde las actividades de forrajeo y territoriales se 

concentran durante las primeras horas del día y al final del día. 
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IX. CONCLUSIONES 

 

1. En el estudio realizado se reportó un total de 37 especies de vertebrados para la 

Estación biológica Las Guacamayas, 19 mamíferos y 18 aves 

2. La especie que presentó un mayor número de registros independientes del 

período 2018 y 2021 fue Dasyprocta punctata con 16 registros, seguido por 

Ateles geoffroyi (12 registros).  

3. No se puede determinar si existe una correlación directamente proporcional entre 

las variables climáticas de temperatura media, precipitación y humedad relativa, 

con la riqueza de especies de vertebrados reportadas para la Estación Biológica 

Las Guacamayas.  

4. La presencia de diversas especies de vertebrados en aguadas de la Estación 

Biológica Las Guacamayas permite que se consideren hábitats críticos para la 

protección de estos.  

5. La información que se generó en este estudio puede tomarse para crear una línea 

base de datos y a largo plazo elaborar estrategias de manejo y conservación para 

la fauna vertebrada presente en la Estación Biológica Las Guacamayas. 
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X. RECOMENDACIONES 

 

1. Es necesario realizar un mayor esfuerzo de muestreo, para lograr registrar la 

mayor cantidad de especies vertebradas posibles, de manera que el tiempo y 

estaciones de fototrampeo sean equitativas. Se recomienda que cuenten con 

al menos 6 estaciones de fototrampeo distribuidas en el área y que el 

muestreo sea realizado tanto en época seca como en época lluviosa.  

2. Se recomienda realizar monitoreos biológicos en las aguadas en temporadas 

secas consecutivas, tomando en cuenta los parámetros fisicoquímicos ya que 

estos darán más información respecto al estado de conservación del hábitat. 

3. Realizar una caracterización de las aguadas presentes en el área para poder 

obtener la composición y diversidad de especies de vertebrados que visitan 

las aguadas. 

4. Es necesario monitorear el uso de aguadas para estimar la intensidad del uso 

de estas por parte de las especies registradas.  

5. Se recomienda implementar un estudio de varios años para determinar si 

existe una correlación estable y significativa a través de años con distintas 

características climáticas. Para lograr esto también es recomendable 

establecer estaciones climáticas que ayuden al moniotereo de estas variables.  

6. Complementar con estudios de vertebrados menores, como roedores y 

murciélagos, para poder completar el estado de conservación del área de 

estudio. 

7. Se recomienda tomar en cuenta información sobre el efecto de luna para 

complementar este tipo de estudio. 

8. Se recomienda realizar evaluaciones del patrón de actividad de las especies 

de vertebrados presentes en el área para poder generar estrategias de 

conservación específicas.  
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Calakmul, Campeche, México. pp 449-468 en: Avances den el estudio de 

mamíferos de México. Volumen II (C. Lorenzo, E. Espinoza y J Ortega, Eds.) 

Asociación mexicana de Mastozoología. 691 pp. 

47. Maffei, L. & A.J. Noss. (2008). How small is too small? Camera trap survey 

areas and density estimates for ocelots in the Bolivian Chaco. Biotropica, 40, 

pp. 71- 75. 

48. Maffei, L., E. Cuellar & J. Noss. (2002). Uso de trampascámara para la 

evaluación de mamíferos en el ecotono Chaco-Chiquitanía. Rev. Bol. de Ecol. 

11, pp. 55-65. 

49. Mesa-Zavala, E., Álvarez-Cárdenas, S., Galina-Tessaro, P., Troyo-Diéguez, E., 

y Guerrero-Cárdenas, I. (2012). Vertebrados terrestres registrados mediante 

foto-trampeo en arroyos estacionales y cañadas con agua superficial en un 

hábitat semiárido de Baja California Sur, México. Revista mexicana de 



 49 

biodiversidad, 83(1), 235-245. Recuperado de 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-

34532012000100026&lng=es&tlng=es. 

50. Moreira, J., Balas-McNab, R., Garcia, R y Ponce-Santizo, G. (2008). Densidad 

de jaguares en el Biotopo Protegido Dos Lagunas, Parque Nacional Mirador Rio 

Azul, Petén, Guatemala. Wildlife Conservation Society. 22 pp 

51. Moreira, J. (2009). Patrones diarios de actividad, composición, tamaño y 

abundancia relativa de manadas de jabalí Tayassu pecari (Link, 1795) en el 

Parque Nacional Mirador-Rio Azul, Peten, Guatemala. (Tesis de Licenciatura 

en Biología). Universidad de San Carlos de Guatemala. 70 pp. 

52. Moreira,J., Garcia, R., McNab, R., Ruano, G., Ponce, G., Merida, M., Tut, K., 

Diaz, P., Gonzalez, E., Cordova, M., Centeno, E., Lopez, C., Vanegas, A., 

Vanegas,Y., Cordova, F., Kay, J., Polanco, Gy Barnes, M. (2011). Abundancia 

de jaguares y presas asociadas al fototrampeo en el sector oeste del Parque 

Nacional Mirador-Rio Azul, Reserva de Biosfera Maya.Wildlife Conservation 

Society-Programa para Guatemala. 55pp 

53. Moreno, C. E. (2001). Métodos para medir la biodiversidad. M&T–Manuales y 

Tesis SEA, vol. 1. Zaragoza, España. 

54. Monroy-Vilchis, O., Zarco-González, M., Rodriguez-Soto, C., Soria-Díaz, L. & 
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XII. ANEXOS 

 

 

Figura 15. Frecuencia de especies registradas en la EBG 2018 y 2021. 

 

 

Figura 16. Estimadores de riqueza temporada de muestreo 2018. 
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Figura 17. Estimador de riqueza Bootstrap temporada de muestreo 2018. 

 

Figura 18. Estimador de riqueza Jackknife 2 temporada de muestreo 2018. 

 

Figura 19. Estimadores de riqueza temporada de muestreo 2021. 
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Figura 20. Estimadores de riqueza Bootstrap temporada de muestreo 2021. 

 

Figura 21. Estimadores de riqueza Jackknife temporada de muestreo 2021. 
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