UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Facultad de Ciencias y Humanidades

MIGRACIONES ESTACIONALES DEL QUETZAL
(Pharomacrus mocinno mocinno de la Llave) EN LA REGION DE
LA SIERRA DE LAS MINAS, GUATEMALA
Y SUS IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

DE LA ESPECIE

Marie-Claire Paiz

Guatemala

1996



" MIGRACIONES ESTACIONALES DEL QUETZAL
(Pharomacrus mocinno mocinno de la Llave) EN LA REGION DE
LA SIERRA DE LAS MINAS, GUATEMALA
Y SUS IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

DE LA ESPECIE



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Facultad de Ciencias y Humanidades

MIGRACIONES ESTACIONALES DEL QUETZAL
(Pharomacrus mocinno mocinno de la Llave) EN LA REGION DE
LA SIERRA DE LAS MINAS, GUATEMALA
Y SUS IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

DE LA ESPECIE

Marie-Claire Paiz

Trabajo de investigacion presentado para optar
al grado académico de:
Licenciatura en Biologia

Guatemala

1996



Vo. Bo.:

®
Dra. Margaret A. Dix
Asesora
Tribunal:
®:
Dra. Margaret A. Dix
®:
Ing. M.Sc. Oscar Manuel Nuilez Saravia
®:

Dr. Michael W. Dix

Fecha de aprobacion:



A mi padre, Constantino Paiz
por ser ejemplo de integridad
y haberme ensefiado el camino a seguir.

A los quetzales,
por que su majestuoso y soberano vuelo
pueda seguir surcando los cielos de nuestra patria.

A los habitantes de la Sierra de las Minas,
por que siempre sepan cuidar y valorar
el tesoro inmenso que tienen en sus manos.



RESUMEN

El quetzal (Pharomacrus mocinno de la Llave) es un ave frugivora que habita los
bosques n/ubosos de Centro América. Las migraciones estacionales son un aspecto poco
conocido de su historia natural, sobretodo en Guatemala. La Sierra de las Minas es
actualmente la region de Guatemala que posee la mayor cantidad de bosque nuboso
continuo. La Reserva de la Bidsfera Sierra de las Minas protege la mayoria de ese
bosque. La Sierra de las Minas se encuentra rodeada de una serie de Sierras conectadas,
pero que no reciben proteccion, excepto por el Biotopo del Quetzal en la Sierra de

Chuacus.

Para estudiar las migraciones estacionales en esta region, se utilizé la técnica de
radio-telemetria que permite seguir al mismo individuo en todos sus desplazamientos
durante el tiempo que dure emitiendo sefial el radio-transmisor colocado en él. De esa
forma, se marcaron 11 quetzales con radio-transmisores entre 1993 y 1994 en la Reserva
de la Bidsfera Sierra de las Minas y 4 quetzales en 1994 en el Biotopo del Quetzal. Se
logré seguir los movimientos de esos quetzales entre mayo de 1993 y junio de 1996, y se

comprobé que los quetzales de esa region realizan migraciones estacionales.

Esos quetzales fueron localizados en sus sitios de migracién. En este documento
. se describe las temporadas de migracién y el bosque y alimento utilizado por los
quetzales en esos sitios. También se hace un andlisis comparativo de las caracteristicas
de distancia, direccion, altitud y zona de vida de esos sitios. Finalmente, se describe la
ubicacién de esos sitios dentro de las dos 4reas protegidas de la region y se analiza el

estado de conservacion.
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No se logré detectar un patrén migratorio temporal-espacial anual marcado que
permita predecir las migracidnes de los quetzales. No obstante, se explica el efecto que
pueden tener algunos factores en determinar la temporalidad y el destino de las
migraciones. Por tltimo, se indican algunos sitios o regiones importantes durante las

migraciones de los quetzales y que es necesario proteger adecuadamente.
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I. INTRODUCCION
Ant n

1. El Quetzal

a. Distribucién y habitat

El quetzal, Pharomacrus mocinno de la Llave (Trogonidae), es un ave que habita
los bosques nubosos de Centro América, desde el sur de Chiapas en Meéxico hasta el oeste
‘ de Panama (Stiles et al., 1989; Howell y Webb, 1995). Existen dos sub-especies
separadas por la planicie de Nicaragua: la sub-especie nortefia, P. m. mocinno y la sub-
especie del sur, P. m. costaricensis (figura 1.1).

En 1990, un grupo de 10 alemanes realizé un estudio sobre la distribucién del
bosque nuboso en Guatemala utilizando imégenes de satélite y verificaciéon de campo.
De esa forma, obtuvieron el mapa que se reproduce en la figura 1.2 y calcularon la
extension de bosque nuboso en 1900 km? También realizaron estimaciones de la
extension original del bosque de neblina, asumiendo que este se desarrolla en zonas
montafiosas entre 1500 y 3000 msnm que reciben mas de 2000 mm de precipitacion
anual. De esa forma, llegaron a una extension original de bosque nuboso de 5200 km?
para Guatemala. Para 1990 se estima entonces que solamente quedaba el 36% de la
cobertura original (Landesbund fiir Vogelschutz (LBV), 1990).

Existen diferentes reportes sobre la distribucion altitudinal de la especie. Skutch
(1944) reporta que los quetzales se encuentran en Costa Rica entre 1500 y 2750 msnm,
ocasionalmente hasta 1200 y que probablemente se puedan encontrar hasta 3000 msnm;
en cambio para Guatemala, asegura no tener conocimiento de quetzales arriba de 2100

msnm y lo atribuye al clima mas templado. En 1969, LaBastille-Bowes y Allen



* estudiaron dos poblaciones de quetzales en Guatemala, una sobre las faldas del Volcan
Atitlan, entre 1500 y 1800 msnm, y otra poblacion en la Sierra de los Cuchumatanes,
entre 3000 y 3200 msnm, confirmando la presencia de quetzales a mayor altitud de lo
reportado por Skutch (1944). Stiles et al. (1989) reportan el rango de distribucion
altitudinal entre 1200 y 3000 msnm para Costa Rica y Panama y Howell y Webb (1995)
lo reportan entre 1400 y 3000 msnm para México y el norte de Centro América.
Recienten/lente, se han reportado quetzales a altitudes mas bajas: 1060 msnm en el Parque
Nacional Braulio Carrillo, Costa Rica (Loiselle et al., 1989), 1090 msnm en la Reserva de
la Biosfera El Triunfo en Chiapas, México (Avila Hernandez et al., 1992), 1000 msnm
sobre la vertiente Pacifica y hasta 550 msnm sobre la vertiente Atlantica, ambas en la
" Cordillera de Tilaran, Costa Rica (Powell y Bjork, 1994, 1995). En algunos casos, esos
rangos se refieren a altitudes especificas de anidacion de la especie (Bowes y Allen,
1969), pero en otros corresponden a altitudes utilizadas en época no-reproductiva
(Loiselle et al., 1989; Powell y Bjork, 1994, 1995; Avila Herndndez et al., 1992; Avila
Hernandez, 1993).

b. Migraciones estacionales: un aspecto de la historia natural de la especie

Desde 1944 se han venido publicando esporadicamente articulos o monografias
sobre el quetzal que describen observaciones e investigaciones realizadas a lo largo del
rango de distribucion de la especie. La mayoria se ha centrado en observaciones sobre su
‘ reproduccion - cortejo, seleccidon y preparacion del nido, puesta de huevos, incubacion y
cuidado de los pichones, plumaje y vuelo de los pichones - (Skutch, 1944; Bowes y
Allen, 1969; LaBastille et al., 1972; Wheelwright, 1983; Avila Hernandez y Hernandez
Obregdn, 1990; Landesbund fiir Vogelschutz, 1990) y mds recientemente, sobre sus
héabitos alimenticios - dieta, comportamiento de alimentacion - (Wheelwright, 1983,
1985; Wheelwright et al., 1984; Santana y Milligan, 1984; Avila Hernandez y Hernandez
Obregoén, 1990; Avila Hernandez, 1993).



Uno de los aspectos interesantes dentro de la biologia de esta especie es la
ocurrencia de migraciones estacionales o migraciones altitudinales. En las primeras
observaciones realizadas sobre el quetzal por Skutch entre 1937 y 1938, este not6 la
" ausencia de quetzales entre agosto y febrero del sitio en donde anidaron en Vara Blanca,
Costa Rica (Skutch, 1944). Sin embargo, no sabia si atribuirlo a una real ausencia de las
aves o si se debia inicamente a una menor actividad y sobretodo menor vocalizacién de
estas, lo /que las hacia menos conspicuas. En 1983, Wheelwright confirmé que los
quetzales migran altitudinalmente entre octubre y diciembre en Monteverde, Costa Rica,
y lo atribuy6 directamente a una ausencia del alimento principal que son los frutos de al
menos 17 especies de lauraceas. El reporte de Loiselle et al. (1989) de quetzales a 1060
msnm a inicios de enero en Braulio Carrillo también confirmé la ocurrencia de
movimientos altitudinales estacionales, pues un mes y medio mas tarde los quetzales ya
no se vieron a esa altitud, pero si a 1500 msnm en ese mismo parque - a inicios de enero
" no se habian visto quetzales a esa altitud.

En 1989, Powell y Bjork iniciaron el primer estudio sistematico para conocer mas
acerca de las migraciones estacionales de esta especie en Costa Rica. Por tres afios
consecutivos utilizaron la técnica de radio-telemetria para estudiar todos los movimientos
de algunos individuos. En base a eso, descubrieron que el quetzal migra a diferentes
regiones alrededor de la Reserva Biologica de Monteverde en donde anidan. Entre junio
o julio y octubre o noviembre, los quetzales bajan del area de anidacion a 1800 msnm
hasta altitudes entre 1000 y 1400 msnm sobre la vertiente Pacifica. Luego regresan al
area de reproduccién y siguen hasta la vertiente Atlantica entre 550 y 1200 msnm de
octubre a mediados de enero. A finales de enero regresan nuevamente al area
" reproductiva para anidar (Powell y Bjork, 1994, 1995). Ese patrén general tuvo algunas
modificaciones en los tres afios: las fechas variaron un poco de afio a afio - los autores lo
atribuyen a cambios climaticos - y en el tercer afio, varios quetzales omitieron la primera

fase de migracion hacia la vertiente Pacifica.



En 1991 se inici6 un estudio similar en la Reserva de la Biosfera El Triunfo,
Chiapas, México. Aqui los quetzales no siguieron un patrén tan definido como en Costa
Rica. Los quetzales, que anidan entre 1830 y 1870 msnm, migraron entre finales de
mayo o inicios de junio hasta octubre o mediados de noviembre. Las migraciones fueron
en diferentes direcciones y a altitudes entre 1090 y 1790 msnm (Avila Hernandez et al.,
1992; Avila Hernandez, 1993).

/
2. Migraciones intratropicales: estacionales y altitudinale

Las migraciones intratropicales, a diferencia de las migraciones hacia regiones
templadas, se caracteriza por movimientos de menor distancia total, en la que las especies
- principalmente aves - se desplazan temporalmente entre dos sitos que quedan dentro de
la regién tropical. Las migraciones altitudinales se dan principalmente como
movimientos entre las partes altas y las partes bajas de las montafias por diferentes
periodos de tiempo. En cambio, las migraciones estacionales pueden ser definidas como
el movimiento temporal fuera del 4mbito de hogar utilizado en reproduccion, con cambio
de habitat, aunque no exista cambio en elevacion.

Ornelas y Arizmendi (en imprenta) aseguran que las migraciones de aves
frugivoras y nectarivoras no son obligatoriamente altitudinales sino que también ocurren
entre diferentes habitats como encinales, bosque nuboso, vegetacion secundaria y rodales
de distintas edades entre otros.

Las migraciones altitudinales y estacionales han sido estudiadas en varios grupos
de animales: mamiferos, principalmente murciélagos (Lopez Gutiérrez, 1992), mariposas
(G.Barrantes, com.pers.) y sobretodo en dos gremios de aves: las frugivoras y las
nectarivoras (Ornelas y Arizmendi, en imprenta). Estas se atribuyen a diferentes causas,
principalmente a condiciones climéticas (Ornelas y Arizmendi, en imprenta, Ramos, 1983
citado en Loiselle y Blake, 1991 y Ornelas y Arizmendi, en imprenta) y a fluctuaciones

" en la disponibilidad de alimento (Levey, 1988; Rosselli, 1989; Loiselle y Blake, 1991).



a. Relacion de las migraciones con la frugivoria

Las fluctuaciones en la disponibilidad de alimento determinan grandemente los
ciclos de vida de las especies que dependen de este. Esa dependencia a la fenologia del
alimento es muy marcada en especies frugivoras. Poulin et al. (1992) demostraron que la
fenologia de alimento, aunado con caracteristicas climéticas como la precipitacion,
afectan varios aspectos de la fenologia de aves, principalmente la muda y la anidacion.

Lé produccién de frutos varia temporalmente y espacialmente en diferentes tipos
de habitats y generalmente, los picos de mayor disponibilidad en tiempo y espacio
corresponden a picos en abundacia de aves en esos momentos en los diferentes lugares
- (Levey, 1988; Rosselli, 1989; Loiselle y Blake, 1991). Loiselle y Blake (1991) realizaron
muestreos en tres sitios a lo largo de un gradiente altitudinal (50, 500 y 1000 msnm) por
un afio completo comparando picos de abundancia de frutos y aves de sotobosque y
encontraron que estos correspondian exactamente. De esa manera, se explica la presencia
de esas aves en altitudes diferentes a lo largo del afio y explica las migraciones
altitudinales para esas especies.

Wheelwright (1983) asegura que los movimientos estacionales de los quetzales
dependen de la fenologia de las lauraceas y atribuye las migraciones a una busqueda de
frutos en otras regiones cuando estos escasean en el bosque en donde se reproducen. Sus
observaciones indican que la importancia de las lauraceas en la dieta del quetzal se mide
- tanto en numero de especies de lauraceas sobre el numero total de especies utilizadas
como en la cantidad total y frecuencia de frutos de lauraceas ingeridos sobre el total de
frutos. En Monteverde, el nimero de especies con frutos maduros se mantiene constante
en el afio excepto el de las lauraceas y la poblacion de quetzales se mueve siguiendo los
frutos maduros conforme cambian las estaciones de fructificacion de las diferentes
especies de lauraceas. Concluye que los movimientos de los quetzales entre diferentes
hébitats corresponde predeciblemente con la fenologia de las lauraceas. Finalmente,
menciona también que los quetzales son importantes dispersores de semillas grandes y

pesadas.



b. Implicaciones de las migraciones intratropicales para la conservacion de

especies

Los movimientos altitudinales y estacionales son importantes a considerar cuando
se toman decisiones para la proteccién y conservacion de especies. Una forma ya
tradicional de asegurar la proteccion de los ecosistemas es através del establecimiento de
areas prot/egidas. Sin embargo, en el disefio de areas protegidas es necesario considerar la
inclusion de diferentes tipos de habitats y recursos utilizados por diferentes especies
durante todo el afio, y no tinicamente establecer grandes areas protegiendo un sélo tipo de

bosque (Stiles, 1988; Stiles y Clark, 1989; Powell y Bjork, 1995).
3. La Sierra de las Minas y su regién

a. Riqueza bioldgica de la Sierra de las Minas

La Sierra de las Minas es una cadena montafiosa que se extiende sobre cerca de
130 km de oeste a este, en el oriente de Guatemala, sobre los departamentos de Alta y
Baja Verapaz, El Progreso, Zacapa e Izabal (14°55° N - 15°25’ Ny 90°10° W - 89°05°
W). Esta bordeada por los valles de los rios Motagua al sur y Polochic al Norte (figura
1.3). Esta Sierra es la parte mas oriental de una serie de Sierras - Cuchumatanes, Chama,
Chuacis y de las Minas - que inicia en la frontera con México y finaliza en el Lago de
Izabal (figura 1.2). El punto mas alto de la Sierra de las Minas alcanza los 3000 msnm en
el Cerro Raxén y a las orillas del Lago de Izabal desciende a 7 msnm. A lo largo del
macizo montafioso estan representadas seis zonas de vida segun el sistema Holdridge (De
. la Cruz, 1976) que originan diferentes tipos de bosque, desde la vegetacion desértica en la
parte media del valle del rio Motagua hasta los bosques nubosos de las partes més altas de
la montafia. La diversidad de altitudes, la ubicacion geografica de la Sierra y su
exposicion a los vientos alisios entre otros generan una gran variabilidad climatica -
temperatura y precipitacion. En la Sierra se registran temperaturas desde -4°C en las

cumbres (datos sin piblicar), hasta 40°C en el valle del rio Motagua, y precipitaciones de



Figura 1.3.- Ubicacion de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas y del Biotopo del
Quetzal en Guatemala.
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menos de 500 mm hasta mas de 4000 mm (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 1990;
Dix, en imprenta).

Esta diversidad de ecosistemas conlleva una gran diversidad de especies: especies
adaptadas a climas frios, célidos, muy himedos y muy secos. Debido a la historia
biogeografica del area, en la Sierra se encuentran especies de origen neértico, especies de
origen neotropical y un alto endemismo (Campbell, 1982; Schuster, 1992; Dix, en
imprenta; M.A. y M.W.Dix, J.C.Schuster, C.Castafieda Salguero, com.pers.). Mucha de
esa riqueza bioldégica queda ain por conocer pues se han hecho pocos estudios

sitematicos en el area.

b. Reserva de la Bidsfera Sierra de las Minas: una forma de proteger esa riqueza

Debido a su riqueza biologica, en 1990 la Sierra de las Minas fue declarda
Reserva de la Bidsfera por el Congreso de la Républica de Guatemala (decreto 49-90).
En ese mismo decreto se le otorga la administracion del 4rea protegida a la Fundacion
Defensores de la Naturaleza, organizacion no-gubernamental guatemalteca sin fines de
lucro. La mision de la Fundacion es la “conservacion y proteccion de la riqueza y
diversidad bioldgica de Guatemala” (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 1992).

La Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas (2360 km?) se dividid en cuatro
_ zonas para su manejo: la zona micleo, cuya funcion es la proteccion del bosque y
conservacion de la biodiversidad y las zonas de uso sostenido, amortiguamiento y
recuperacidn, cuyas funciones son el amortiguamiento de la zona nicleo, la restauracion
y el uso sostenible de los recursos naturales, sin afectar negativa y permanentemente sus
diversos ecosistemas (Congreso de la Repiiblica de Guatemala, Decreto 49-90, incluido
en Fundacién Defensores de la Naturaleza, 1992) (figura 1.4). La zona nucleo (1000
km?) se encuentra en las partes altas de la Sierra, protege la mayoria de bosque nuboso y
no se permite realizar ahi ningun tipo actividad econdmica extractiva. La zona de uso
sostenido corresponde en gran parte a areas con cobertura forestal o a suelos de vocacion

forestal, en donde el Plan Maestro 1992-1997 permite el manejo bajo los principios de



Figura 1.4.- Zonas de manejo de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas.
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sostenibilidad ecologica y social; en la zona de amortiguamiento, en donde ya no queda
mucho bosque se pretende lograr el uso y aprovechamiento sostenible de los recursos
para mejorar la calidad de vida de los habitantes (Fundacion Defensores de la Naturaleza,
1992).

. Alrede ierr las Min

La Sierra de las Minas est4 directamente pegada a la Sierra de Chuacus al oeste, y
tiene al norte las Sierras Xucaneb, Yalijux y Santa Cruz, separadas por el valle del rio
Polochic. Al sur estan la cordillera central y la Sierra del Merendoén, separadas por el
valle del rio Motagua. Al este se extiende hacia las Montafias del Mico y Cerro San Gil.
Las Sierras de Chuacus, Xucaneb y Yalijux tienen bosques similares (nubosos) en las
cumbres (figura 1.2).

En la Sierra de Chuacus se establecié un area de conservacion especificamente
para el quetzal: el Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal. Este fue
establecido en 1977 por Mario Dary quien adquiri6 en usufructo de la Municipalidad de
Salama las 675 Has iniciales de terreno. Desde entonces, la Universidad de San Carlos
de Guatemala ha logrado agrandar el 4rea protegida hasta alcanzar 1153 Has (Pivaral
Meza, 1991; Villar Anléu, manuscrito sin publicar).

A raiz de los estudios de la LBV en Guatemala, se determiné que la Sierra Yalijux
es el sitio con mayor densidad de quetzales. Es por eso que la asociacion guatemalteca
Amigos del Bosque inicié a trabajar en ese é4rea, aclarando la tenencia de tierras y
promoviendo el desarrollo sostenible con las comunidades que viven alrededor y
dependen del bosque nuboso. Actualmente, la organizacion no-gubernamental Bidas,
basada en Coban tiene a cargo ese proyecto de desarrollo sostenible y la sitiuacion del

bosque es bastante estable (Landesbund fiir Vogelschutz, 1990; D.Unger, com.pers.).

d. Importancia de la region para la proteccién del Quetzal

El estudio técnico que se realizé previo a la declaratoria del éarea protegida

menciona la importancia de la Reserva de Bidsfera Sierra de las Minas para la
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conservacion del quetzal: “Sierra de las Minas es en la actualidad el area mas grande para
la conservaciéon del quetzal y talvez la unica con las caracteristicas necesarias para
asegurar su supervivencia” (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 1990, p.19). Esa
informacion proviene de los estudios de la LBV, en donde se determino las densidades y
estimados poblacionales para las regiones de bosque nuboso de Guatemala (figura.1.2).
De esa forma, determinaron que la Sierra de las Minas posee 17,000 quetzales, la

poblaci()r{ mas grande de todo el pais (Landesbund fiir Vogelschutz, 1990).
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_ B. Justificacién

La perdida de hébitat es la amenaza principal para el quetzal ya que los bosques
nubosos han ido perdiendo progresivamente en Guatemala, y han ido quedando aislados
en las cumbres mas inaccesibles de las montafias.

/

El quetzal es una especie importante ecoldgicamente pues es un dispersor de
semillas, principalmente de lauraceas, que es una familia de plantas importante
(dominante) de los bosques nubosos de la region. Su biologia es la bidlogia de muchas
especies de bosque nuboso, por lo que al conocer lo que pasa con el quetzal, se conoce lo

. que pasa con varias otras especies de bosque nuboso.

El quetzal también es importante en la sociedad guatemalteca como simbolo de
libertad y soberania; es el simbolo nacional, al cual la mayoria de guatemaltecos se
identifica. Se puede convertir en un simbolo ideal de la lucha por la conservacion en

Guatemala, como ya lo proponia Mario Dary en 1981.

A pesar de esta importancia ecoldgica y simbdlica del quetzal, se han realizado
pocos estudios cientificos sobre la especie en Guatemala. No se conoce nada acerca de
las migraciones estacionales de la poblacion de quetzales de Guatemala, y

. especificamente en la Sierra de las Minas.

La Sierra de las Minas es el sitio con el mayor potencial para su proteccidon, poque
es la extension mas grande de su hébitat actualmente remanente y es un area con
designacién legal en la que la Fundacién Defensores de la Naturaleza estd activamente
trabajando para su conservaciéon. Sin embargo, Defensores de la Naturaleza quiere basar

sus acciones de proteccién y conservacion en informacion cientifica veraz y comprobada.
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Es importante averiguar si en esta porcion de su rango los quetzales también
realizan migraciones estacionales, que tan importantes son en términos de distancias y
" regiones utilizadas en migracion, y averiguar si el disefio actual de las areas protegidas de

la region ayuda realmente a proteger todos los habitats y recursos utilizados por el

quetzal.
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* C. Objetivos
1. Objetivo general

Conocer sobre las migraciones estacionales del quetzal en Guatemala, especificamente en
la regién de la Sierra de las Minas y analizar las implicaciones para la conservacion de la

especie a largo plazo.

2. Objetivos especificos

* 1. Identificar los sitios importantes de migracién para la poblacién de quetzales de la

Sierra de las Minas.
2. Identificar los recursos criticos del quetzal en sus migraciones estacionales.
3. Evaluar el disefio de las areas protegidas de la region de la Sierra de las Minas -

Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas y Biotopo del Quetzal - para asegurar la

proteccion de la especie.



II. METODOLOGIA

. A. Método: La radio-telemetria

/
1. Car isti la me logi

Para estudiar las migraciones estacionales de una especie, se pueden monitorear
los movimientos de algunos individuos a lo largo de un afio completo. La técnica de
radio-telemetria es muy util para eso. En la radio-telemetria, se localiza la sefial de un
radio-transmisor colocado en un individuo de la especie a estudiar a través de un receptor
y una antena unidireccional. Cuando la antena est4 apuntando en la direccién en la que se
encuentra el radio-transmisor, detecta la sefial y esta se escucha muy fuerte. Al
desplazarse el animal, el radio-transmisor se mueve y la direccion en la que se escucha la

- sefial a mayor volimen cambia (figura 2.1). El radio-transmisor funciona por medio de
una bateria y se puede reconocer a cada individuo porque cada radio tiene una frecuencia

de emisidn de sefial diferente.

2. Equipo requerido

El equipo utilizado en el presente estudio es el siguiente:
- radio-receptor portatil marca Telonics.
- antena unidireccional manual de tipo H, rango 149-151 MHz.

- radio-transmisores disefiados para quetzales, fabricados por Holohil, Inc.

a. Radio-transmisores para quetzales

Los radio-transmisores son colocados en los animales de diferente manera,
dependiendo de los rasgos anatomicos y etologicos de la especie. Debido al tamafio de
los quetzales y a su comportamiento de vuelo y forrajeo, los radio-transmisores son

colocados en la espaldla en forma de mochila (R.Bjork, com.pers.).
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El radio-transmisor es de forma alargada y esta disefiado para adaptarse a la
curvatura de la espalda de los quetzales. El radio se sujeta al quetzal por medio de un
harnés de cintas livianas, flexibles e impermeables. Las cintas salen de la parte delantera
del transmisor, se cruzan en el pecho y pasan por debajo de las alas, para volver a juntarse
con el transmisor en la parte baja de la espalda del animal (figura 2.2). La parte trasera de
la montura es asegurada con un hilo de algodén biodegradable. El radio-transmisor
completo y el harnés pesan alrededor de 6 gramos, cerca de un 3% del peso promedio del
quetzal - 225 gramos para un individuo adulto (datos de G.Powell, R.Bjork y M.de L.
Avila). Se ha determinado en los estudios previos que estos radios no afectan
significativamente el comportamiento de los quetzales (Powell y Bjork, 1995) y cuando
. se han hecho recapturas de individuos marcados con radio, se ha notado que no presentan
ningun dafio fisico (G.Powell, obs.pers.).

Cada radio-transmisor tiene una frecuencia diferente que se encuentra en el rango
de 149.0 a 149.9 MHz (ondas VHF). Los radio-transmisores estan disefiados para que
emitan una sefial durante al menos 10 meses (tiempo de duracion de la bateria) y que
puedan ser escuchados a una distancia de 10 km en areas depejadas (por aire) y de 1 a 3

km dentro del bosque, dependiendo de la topografia.

3. Captura de quetzales y colocacion de radios

Los radio-transmisores se colocaron en individuos adultos durante la época
. reproductiva. G.Powell y R.Bjork recomendaron las metodologias que se describen a
continuacién y asistieron en el trabajo de campo. Estas técnicas fueron las que se
utilizaron en los estudios de Costa Rica y México (Avila Hernandez et al., 1992; Avila
Hernandez, 1993; Powell y Bjork, 1994,1995).

Los quetzales se capturaron utilizando dos técnicas diferentes: directamente en sus
nidos con trampas especiales de nidos o cerca de arboles de alimentacion (comederos)

con redes de neblina (figura 2.3).
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a. Captura en nido

Para la captura en nido, se aprovecha el hecho que los quetzales anidan en
cavidades de tocones podridos y que ambos padres se turnan en el cuidado de huevos y
pichones. Para eso, los padres entran completamente dentro de la cavidad (Skutch, 1944;
Bowes y Allen, 1969; Avila Hernandez y Hernandez Obregon, 1990).

La captura se realiza con una trampa que consiste en una pequefia argolla de
alambre de 0.32 m de didmetro de la cual cuelga una bolsa hecha de una red de nylon
" muy fina. La red se coloca sobre una vara extensible. La argolla y la vara se colocan
cerca de la entrada del nido varios dias antes de la captura para que los quetzales se
familiaricen con esos objetos. Si se observa un rechazo hacia esos elementos extrafios -
mucha vocalizacion de alarma o padres que ya no entran al nido-, se retiran y se prueba a
colocarlos de alguna forma diferente varios dias después o se descarta ese nido para
captura.

El dia de la captura, se espera el turno de entrada del quetzal que se va a capturar
en un escondite cercano. Después de que entra el quetzal, se coloca la argolla frente a la
entrada del nido manipulandola con la vara desde la base del tronco. Al salir
nuevamente, el quetzal queda atrapado en la red que cuelga de la argolla. La red se baja
" enseguida y el quetzal es desprendido de ella (figura 2.3a).

Este método tiene la ventaja de que se puede seleccionar al individuo que se
quiere estudiar y el nido es el punto mas seguro al que se sabe que regresa una pareja con
frecuencia durante la época de anidacion. Sin embargo, requiere tener mucha precaucion
pues los quetzales tienden a ser mas agresivos en esa época y en los alrededores del nido
(Bowes y Allen, 1969; LaBastille et al., 1972; Avila Hernandez y Hernandez Obregdn,
1990; pero ver Skutch, 1944). Conforme la nidada avanzada, los padres tienen mas
arraigo al nido y existe una menor probabilidad de que abandonen el nido, pues ya han
invertido mucho tiempo y energia en cuidar los huevos y criar a los pichones (G.Powell y
M.de L. Avila, com.pers.). Por esas razones, se utilizo la captura en nidos nicamente

cuando se encontraron nidos muy avanzados, con pichones de mas de 15 dias de nacidos
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Figura 2.3.- Técnicas de captura de quetzales. 2.3a: captura en nido. 2.3b: captura en
comedero.
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y que se tenia suficiente informacién (obtenida a través de varias horas de observacion)
" sobre el estado de desarrollo del nido y el comportamiento de la pareja - horas de entrada

y salida de cada uno de los padres, frecuencia de las entradas, perchas preferidas.

ura en comeder

La captura en los comederos se hace por medio de redes de niebla que se abren a
la altura a la que se encuentran los frutos de un arbol de alimentacién en el cual se estan
alimentando los quetzales. Las redes son sujetadas por un mecanismo poleas sobre ramas
que permite bajar las redes hasta el suelo cuando ha caido un ave en ellas (figura 2.3b).
Una variante de este método es colocar la red sobre un sitio de paso de quetzales
reconocido.

El inconveniente de este método es que no se selecciona el quetzal al que se le va
a colocar el radio-transmisor, pero puede ser utilizado cuando no se encuentran nidos
adecuados para captura - nidos con huevos, padres muy agresivos. Presenta también la

ventaja de que en una misma red pueden ser capturados varios quetzales.

c. Colocacioén del radio-transmisores y liberacién

Cuando se tiene al ave en mano, se procede a tranquilizarla utilizando una mezcla
de productos farmaceuticos recomendados por un veterinario especializado (ketamina -
relajante muscular- y xylazina -sedante y analgésico). La dosis de tranquilizante se
inyecta en una proporcion del peso del animal recomendada por un veterinario (G.Powell,
" com.pers.) y tiene un efecto residual de dos horas. El tranquilizante ayuda a disminuir la
tension del animal. De esa forma, se puede colocar el radio mas rapido porque el quetzal
aletea menos, y ademas, este regresa mas rapido a su nido (Avila Hernandez, 1993;
G.Powell y M.de L. Avila, com.pers.).

Finalmente se procede a la colocacion del radio-transmisor en forma de mochila.
Este proceso toma aproximadamente una hora. Luego se coloca al animal en una caja

oscura hasta completar las dos horas del efecto del tranquilizante y después de asegurarse
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que el animal se ha recuperado completamente, se libera. La liberacion se realiza cerca

del sitio de captura.

Los movimientos de los quetzales se detectan con el receptor portatil y la antena
unidireccional a través de dos actividades: el monitoreo periddico (generalmente diario) y

los rastreos.

a. Monitoreo

El monitoreo permite escuchar las sefiales de todos los quetzales de un area en un
momento dado. Para esto, desde un punto alto y con buena visibilidad se sintonizan las
frecuencias de todos los radio-transmisores y se ubica con brijula la direccion en la que
se encuentra cada sefial. buscan todas las sefiales. De esa manera, se verifica qué

quetzales estan presentes en el area y en qué punto especifico y cuales estan ausentes.

b. Rastreos terrestres

El rastreo de un quetzal se realiza siguiendo los movimientos de la sefial del radio
que tiene colocado por varias horas (generalmente 3 6 4 horas) dentro del bosque (figura
2.1). De esa forma, se pueden conocer todos los desplazamientos (movimientos locales)
realizados en un area dada (y que da informacion sobre el area utilizada como territorio y
ambito de hogar), el uso del recurso alimenticio y el comportamiento reproductivo,
alimenticio y social (inter- e intra-especifico) de ese individuo. Durante los rastreos en
sitios de migracion, también se recaba informacion sobre el habitat, tipo de vegetacion,
calidad del bosque, cobertura boscosa y amenazas locales.

Los rastreos de cada quetzal se programan a lo largo de varios dias de manera a
que se cubran diferentes horarios para un mismo individuo con el mismo tiempo entre

cada rastreo.



24

. Rastr e

Cuando la sefial del radio de un quetzal ya no se escucha por varios dias en cierta
area durante los monitoreos, se busca la sefial en los alrededores a través de un
_ sobrevuelo. El equipo de radio-telemetria se instala en una avioneta - modelo Cesna de
ala alta - en la que se colocan dos antenas unidireccionales, una en cada ala. Con ese
equipo, se sobrevuela la region empezando cerca del Gltimo sitio en que fue registrada la
sefial y ampliando cada vez el radio de vuelo, hasta lograr detectar la sefial. Al detectarla,
se realizan vuelos circulares sobre ese punto hasta lograr la mejor definicién posible del
punto exacto en que esta la sefial y se geo-referencia el punto utilizando un geo-

localizador de tipo Global Positioning System (GPS).

B. Recoleccién, procesamiento y analisis de la informacién

1. Informacién sobre monitoreos y rastreos

a. Informacién obtenida en monitoreos

La informacion obtenida durante los monitoreos permitié estimar el lugar en que
estaba el quetzal (por direccidon y volumen de la sefial) aunque no se llegara a verlo. En el
apéndice de este documento se reproduce la hoja de toma de datos de monitoreos. Los
puntos de monitoreo en los sitios de anidacion-captura de las poblaciones estudiadas
fueron: la Piedra del Angel (a 1.5 km al este de la Estacion Cientifica La Cabafia) y la
Estacion Cientifica La Cabaiia (“sitio de captura” de la figura 2.4) en el sitio de captura
de la Reserva de la Bidsfera Sierra de las Minas y las Instalaciones Administrativas del

. Biotopo del Quetzal para la poblacion de la Sierra Chuacus estudiada.

b. Informacion obtenida en rastreos

Los datos obtenidos a través de rastreos también fueron apuntados en un formato

especial (ver apendice C). Se registr6 la ubicacion de cada punto en que se vio al quetzal
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0 en que se supone estuvo (por estimacion a través de volumen y direccion de la sefial).
La ubicacién se dié generalmente en referencia a los senderos del 4rea que estan
marcados cada 25 metros. También se registo cualquier actividad o comportamiento del
quetzal.

En migracion, se puso mucho énfasis en el alimento utilizado y el tipo de bosque.
La ubicaciéon de los puntos se hizo en funcidn de la topografia del 4rea para poder
ubicarlos en las hojas cartograficas 1:50,000 de la regién (hojas cartograficas del Instituto

Geografico Militar).

c. Informacién sobre sitios de migracién

Para todos los sitios de migracion, se tomo la siguiente informacion en el campo:
caracteristicas generales del bosque en el que se encuentra el quetzal, alimento utilizado,
altitud y estado de conservacion del bosque - calidad del bosque, distancia a la orilla mas
cercana, perturbaciones notables. Al ubicar esos puntos en los mapas de la region
ingresados en el sistema de informacién geografico CAMRIS (Ford, 1989) (ver seccion
siguiente), se pudo también tener informacién sobre la distancia al sitio de anidacion
(sitio de captura), la direccion de la migracién o ubicacion sobre las vertientes de la
montafia, la zona de vida en la que se encuentra el sitio y la ubicacién en relacion a las
areas protegidas - y zonificacion de estas - de la region, especificamente, la Reserva de la
" Biosfera Sierra de las Minas y el Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal.

El detalle y tipo de informacién que se obtuvo en cada sitio de migracion
detectado fue diferente ya que no se logr6 acceder por tierra a todos los puntos en los que
se localizaron sefiales de quetzales. Varias localizaciones se limitaron a rastreos aéreos y
en base a la mejor aproximacion posible, se ubico el punto en el mapa. En otros casos, se
accedid por tierra al drea de migracion pero no se logrd ver al quetzal y la ubicacion del
quetzal fue colocada en el mapa en base a triangulaciones de la sefial. En esos casos, la
aproximacién es un poco mas exacta que la anterior y ademas se pudo obtener

informacion sobre el tipo de bosque y las caracteristicas generales del sitio.
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Por ultimo, los sitios de migracién con mas informacion son los que correspdnden
a sitios en que se hicieron observaciones directas del quetzal. En algunos casos, esos
puntos pudieron ser geo-referenciados por medio de un GPS, pero en la mayor parte de
+ los casos, los puntos fueron colocados utilizando las hojas cartograficas de la region a
escala 1:50,000 con curvas a nivel, lo que permitié una aproximacion bastante buena. La
exactitud, de esa aproximacion pudo ser comprobada en algunos sitios que fueron
localizados en las hojas cartogréficas y posteriormente geo-referenciados.

En todas las regiones a las que se accedié en busca de quetzales se tuvieron
charlas y entrevistas informales con pobladores locales para obtener informacién sobre el
conocimiento local de la ecologia del quetzal. En varias oportunidades estas entrevistas
sirvieron para comprobar observaciones realizadas en el campo. De esa forma también se

pudo obtener informacion historica.

- 2. Sistema de informacién geografico

Todas las ubicaciones de puntos obtenidos a través de monitoreos, rastresos
terrestres o busquedas aéreas se ingresaron a un sistema de informacidon geografica
llamado CAMRIS (Ford, 1989). En ese SIG, se ingres6 también otra informacion
relevante de la region: topografia, zonas de vida y ubicacion de areas protegidas.

No se realizé ningun tipo de analisis estadistico pues la muestra estudiada es muy
pequefia y no es representativa de toda la poblacion. No se pueden dar conclusiones

cuantitivas pero si se pueden hacer buenas descripciones cualitativas.

3. Informacién sobre recurso alimenticio

Para evaluar el efecto o la importancia de la variabilidad de la disponibilidad del
recurso alimenticio, se tomaron algunos datos sobre el alimento de los quetzales en la
region.

Cuando se observaron quetzales alimentandose, se marcé el arbol con un placa de

aluminio numerada. Para cada arbol marcado, se apuntd el nombre de la especie y la
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ubicacion y se tomaron medidas de elevacion, altura del arbol y didmetro a la altura del
pecho. Con toda esa informacion se establecié una base de datos (en el apéndice D se
reproduce una parte de esta).

Ademas, se colectd una muestra del arbol para determinar la especie. - Las
muestras fueron determinadas en el herbario de la Escuela de Biologia, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia (herbario BIGUA) y algunas por el herbario de la Facultad
_ de Agronomia (herbario AGUAT), ambas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Los especimenes de referencia estan depdsitadas en BIGUA.

El formato bajo el cual se hace referencia a las diferentes especies de alimentacion
no es estandar en este documento pues no se logré obtener el mismo tipo de informacién
para todas las especies identificadas como alimento de quetzal. En algunos sitios de
migracion se realizaron colectas pero los especimenes no tenian flores, por lo que en
muchos casos sélo se logro identificar la planta a nivel de género o familia. Generalmente
en esos casos se logrd conocer el nombre comun local de la especie. En otras regiones al
contrario no se contd con la presencia de gente local en el bosque y no se logr6 saber el
nombre comun local de las plantas. En el apéndice B se incluye un glosario de los
_ nombres de plantas utilizados en este informe.

La informacidén sobre alimentacién es mas completa para los sitios de anidaciéon y
captura pues son los lugares en los que se permaneci6é por mas tiempo. En muchos sitios
de migracidn, se accedid inicamente cuando el quetzal se encontraba en ese lugar y ya no
se regresd después.

En la region de anidacién de la Sierra de las Minas se hicieron observaciones
periddicas sobre la cantidad de flores y frutos de los arboles marcados con placa. No se
realizaron conteos, sino que se estimo la cantidad relativa de frutos en cuatro categorfas:

e abundantes; anotados con el simbolo M (muchos) en las hojas de campo y recibiendo
el valor relativo 3.
. o regularmente abundantes; anotados con el simbolo R (regular) en las hojas de campo

y recibiendo el valor relativo 2.
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e escasos; anotados con el simbolo P (pocos) en las hojas de campo y recibiendo el
valor relativo 1.
e ausentes; anotados con el simbolo N (no hay) en las hojas de campo y recibiendo el
valor relativo 0.
tomando como referencia la cantidad maxima de frutos que produce un arbol por especie.
Cuando la cantidad de frutos presentes era la mitad o mas de la cantidad de frutos
maximos que produce un arbol por especie (ejemplos: una especie de arbol que produce
racimos de frutos en todas las ramas, o una especie de arbol que solo produce frutos en la
mitad de las ramas), se registr6 como abundante (M 6 3); cuando la cantidad de frutos
presentes era aproximadamente entre la mitad y un cuarto de la cantidad maxima, se
registr6 como regularmente abundantes (R ¢ 2) y cuando la cantidad de frutos presentes
era menor que un cuarto de la cantidad de frutos maxima, se registré como escasos: (P 6
1). Cuando no se observaron frutos, se registr6 ausentes (N 6 0).

Las observaciones se hicieron con binoculares, y se recorrié con la vista toda la
_ copa del arbol para obserar todas las ramas, hasta la punta. Las observaciones muchas
veces se dificultaron por las condiciones climaticas, principalmente la lluvia y la neblina
que no dejaron ver la copa del arbol.

El muestreo no se realizo de forma sistematica (no se hicieron observaciones con
el mismo intervalo de tiempo, ni se visitaron siempre los mismos arboles), por lo que no
se cuentan con datos estadisticamente significativos. La informacidon obtenida sirvid
Unicamente para tener una primera aproximacion sobre la fenologia del alimento utilizado
por el quetzal. Las observaciones se realizaron cuando los quetzales se encontraban en el
sitio y cuando estaban en migracion. No se tomd este tipo de informacién en los sitios de

migracion.
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C. Poblaciones estudiadas

1. Siti captur

Los quetzales estudiados entre 1993 y 1996 en la Sierra de las Minas pertenecen a
una poblacién que tiene su 4rea de reproduccion y anidacion en altitudes entre 2300 y
2600 msnm, en el bosque nuboso que se encuentra dentro de las propiedades de la
Fundacién Defensores de la Naturaleza, en las fincas Las Nubes y Bosque Eterno de los
Nifios (San Agustin Acasaguastlan, El Progreso) en la zona nucleo de la Reserva de la
Biosfera Sierra de las Minas. En este informe se hara referencia a esa region como “La
" Cabafia” (figura 2.4) y a esta poblacion como la poblacion de la Sierra de las Minas.

En 1994, también se estudiaron algunos quetzales de una poblacién de la Sierra de
Chuacus que pasa la época reproductiva en el area de las instalaciones administrativas del

Biotopo del Quetzal, a 1600 msnm (Purulhé, Baja Verapaz) (figura 2.4).

2. Tamafio de muestra

Se colocaron 14 radio-transmisores en total. En la Reserva de la Biosfera Sierra
de las Minas (La Cabafia) se colocaron 4 radio-transmisores en 1993 y 7 en 1994, y en el
Bitopo del Quetzal, se colocaron 3 en 1994. En los cuadros 2.1 y 2.2 se indican las
caracteristicas generales de los quetzales y sus sitios de captura. El cuadro 2.1 da las
" caracteristicas de los quetzales de la poblacion de la Sierra de las Minas que se estudio;
los cuatro primeros corresponden a los individuos capturados en 1993 y los siete
siguientes corresponden a los de 1994. Los datos del cuadro 2.2 corresponden a los de los
quetzales de la poblacion de la Sierra Chuaclis que se marcaron en 1994. Las
caracteristicas generales incluidas para cada quetzal son: frecuencia, nombre, sexo, datos
sobrereproduccién y peso del animal. Las caracteristicas del sitio de captura incluyen el
tipo de sitio (nido, comedero o sitio de paso) y la altitud de la captura. Ademés se

incluyen datos sobre el dltimo registro que se tuvo de la seiial.
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Cada quetzal marcado es reconocido por el nimero de frecuencia del radio-
transmisor. Se le asigné también un nombre comun para facilitar su identificacion; esos
nombres son los que se utilizan en este informe. Los datos sobre reproduccién indican si
el individuo es adulto o juvenil y en el caso de los adultos, indica los afios en los que se
registrd actividad reproductiva (i.e. “tuvo nido”); también se indica qué quetzal fue su
pareja para los dos casos de parejas con radio-transmisores. El peso del animal es el peso

en gramos en el momento de la captura, antes de colocarle el radio. Para el sitio de
captura, se indica si fue en el nido - de ese quetzal especificamente, y utilizando la técnica
de captura en nido con trampa de nido - en comedero - se indica el nimero con que se
identifico el arbol de alimentacion durante el estudio y en ese caso, los quetzales fueron
capturados con redes de niebla colocadas a un lado del comedero - o a lo largo de sitios
de paso - en el Biotopo del Quetzal especificamente, con redes colocadas a orillas de la
carretera CA14 que conduce de Guatemala a Coban. La altitud corresponde a la altitud a
la que se encuentra el nido, el comedero o el sitio de paso, en metros sobre el nivel del

mar.

a. Duracion de estudio de cada quetzal

En esos cuadros se indica también la fecha del ultimo registro de cada sefial. De
esa forma, es posible determinar el periodo de tiempo durante el cual fue estudiado cada
quetzal. En la columna de observaciones, se explica cual fue la causa de la interrupcion
del registro. Las dos formas mas comunes fueron a) la bateria que cumplié con su tiempo
de vida y dejé de emitir sefial, de manera que ya no se puede relocalizar al individuo por
medio de la radio-telemetria; y b) el quetzal muri6 y la sefial dejé de moverse - en
algunos casos se encontr6 el radio, y en otros, quedé dentro de las epifitas de una rama, y
no se logré recuperar. En un caso, se perdido completamente la sefial de un radio-
transmisor a los cuatro meses de haber sido colocado, por lo que se asume de que ese
_ radio tuvo algun fallo. Para algunos quetzales, el tiempo de estudio fue de mas de un afio

y se tienen datos de 1.5 hasta 2 ciclos migratorios anuales completos. En el cuadro 2.3 se
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resumen los datos de niimero de quetzales con radio funcionando (bajo estudio) por
meses durante los tres afios.

En 1993, se logré obtener informacion sobre los movimientos estacionales de tres
de los cuatro quetzales marcados, ya que uno murié a finales de junio.

Hasta el mes de septiembre de 1994, en la Sierra de las Minas se pudo obtener
datos de los siete quetzales marcados ese afio ademas de los tres quetzales marcados en
1993 cuyos radio-transmisores todavia estaban funcionando. A mediados de septiembre
se dejo de escuchar la frecuencia de uno de los quetzales marcados en 1994 y los radios
 de los tres quetzales marcados en 1993 dejaron de funcionar a inicios de octubre,
habiendo tenido una duracidn total de 17 meses.

Entre octubre y enero se siguieron monitoreando seis quetzales con radio-
transmisor funcionando de la poblacién de la Sierra de las Minas. Sin embargo, la
hembra marcada en 1993 fue observada nuevamente en La Cabaiia a partir de diciembre
1994 y uno de los machos del afio anterior fue reconocido en su nido de abril hasta inicios
de junio 1995. Ambos fueron reconocidos porque aun tenian el radio-transmisor
colocado en la espalda, pero estos ya no emitian sefial. ‘

A inicios de febrero se encontr6 el radio-transmisor de un macho en un sitio de
migracidn, en donde seguramente fue depredado. Al inicio de la época reproductiva de
© 1995, cinco quetzales marcados el afio anterior seguidn con radio-transmisor
funcionando. Uno de ellos fue depredado a inicios de mayo, antes de notarse actividad
reproductiva. Se lograron ubicar los tres nidos de los cuatro individuos restantes (dos
eran pareja). Tres de esos cuatro quetzales siguen con radio hasta la fecha (junio 1996),
incluida la pareja. El cuarto radio dejo de emitir sefial a inicios de noviembre de 1995.

En Chuacus, las dos hembras marcadas fueron estudiadas durante todo el afio. La
informacion sobre los movimientos del macho se recolectaron hasta inicios de octubre,

cuando dejé de moverse la sefial, seguramente porque el quetzal fue depredado.
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Cuadro 2.3.- Numero de quetzales bajo estudio por grupos de meses en los tres afios de
estudio.

Poblacion Aflo de estudio Meses Numero de Quetzales
con radio sin
radio’
hembras machos total
S. de las Minas 1993-1994 may-jun 1 3 4
/ jul-abr 1 2 3
1994-1995 may-sep 4(1)’ 6(2)' 10(3)’
sep 4(1)! 52)" 9(3)!
oct-dic 3 3 6
dic-ene 3 3 6 1
feb 3 2 5 1
mar-abr 3 2 S
1995-1996 may-jun 3 1 4 1
jul-oct 3 1 4
oct-jun 2 1 3
S. de Chuacus 1994-1995 may-sep 2 1 3
oct-abr 2 0 2

" Entre paréntesis se indica el niimero de quetzales con radio-trasmisores funcionando que fueron
colocados en el afio anterior del estudio.

. Se indico “sin radio” para abreviar “con radio-trasmisor sin bateria”: durante el segundo afio, fue posible
observar a dos de los cuatro quetzales marcados el primer afio con el radio-trasnmisor colocado en la
espalda, pero ya no emitiendo sefial.




III. RESULTADOS

A. Reproduccion: épocas, bosques y alimento utilizados

/!
1. Epoca reproductiva

La época de reproduccién observada en la Sierra de las Minas es de marzo a junio
aunque existen variaciones de semanas en funcion del afio. Se vieron quetzales en
preparaciéon de nido desde marzo y los Gltimos pichones salieron generalmente en el
trascurso de junio. En 1994, la época reproductiva parece haber empezado mas tarde,
pues casi no se vieron nidos en abril. En 1995, algunos nidos tenian todavia pichones a
inicios de julio. No se realizaron andlisis especificos sobre datos reproductivos de los

quetzales estudiados.

2. Bosque vy alimento de la lacién de la Sierra de las Minas

a. Descripcion del bosque

El bosque de La Cabafia (sitio de anidacion de la poblacion estudiada y sitio de
captura) esta situado en la zona de vida bosque pluvial montano bajo subtropical (bp-MB)
(figura 2.4) segun la clasificacion de Holdridge (De la Cruz, 1976), con una asociacion
atmosférica de neblina que origina un bosque nuboso (Holdridge, 1987). Ese tipo de
bosque estd netamente estratificado, con un dosel entre 20 y 30 metros, y un estrato sub-
dominado de 10-20 m. Las especies dominantes son: Quercus sapotaefolia y otra especie
de Quercus, Persea vesticula 'y Phoebe bourgeauviana, mezclado con un poco de Pinus
ayacahuite 'y P. pseudostrobus, Abies guatemalensis (pinabete) y Taxus globossa,

ademas, una gran cantidad de helechos arborescentes, muchas epifitas (orquideas,
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bromelias, helechos, cactus arboreos) y otras especies de sotobosque, caracteristicas de

comunidades de montafia (Coronado Juarez y Aguilar Ciimes, 1993).

b. Alimento utilizado

En esta region y durante el tiempo de estudio se observo a quetzales alimentarse
en un altg porcentaje de frutos de aguacatillos (familia Lauraceae), principalmente de la
especie Ocotea eucuneata; en 1994 la especies Phoebe sabanarum (Lauraceae) fructifico
bastante en esa region y se encontrd varios comederos de quetzales en arboles de esta
especie (arbol 58, ver cuadro 2.1). En 1996, la especie Ocotea verapazensis. (Lauraceae)
por primera vez en los tres afios, fructificoé masivamente y en ese afio, se vieron varios
quetzales alimentarse de sus frutos.

Otros frutos importantes dentro de la dieta cuando los aguacatillos no son muy
abundantes son Cornus disciflora (siete camisas), varias especies de Symplocos: S.
hartwegii, S. culmicola, S. vatteri (jocotillos y manzanillos) y Prunus brachybotrya
(zapotillo). Sin embargo se han identificado otras especies que son utilizadas en algunas
épocas del afio en menor medida: Styrax argenteus, Rhamnus discolor (palo amarillo) y
otra especie de Rhamnus y Rubus sp. (mora). Se tienen algunos registros de especies

utilizadas muy ocasionalmente.

c. Variabilidad de la disponibilidad de alimento

A pesar de no ser un énfasis del estudio, se obtuvieron algunos datos sobre la
disponibilidad de alimento a lo largo del afio en La Cabafia, sobre todo para 1994 y 1995.
La disponibilidad de frutos vari6 mucho a lo largo del estudio. En la figura 3.1 se
representa para varios arboles de la misma especie Ocotea eucuneata (y dos especies mas
en julio 1994) la cantidad relativa de frutos en los meses de julio 1993, julio 1994 y julio

1993.
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Figura 3.1.- Cantidad relativa de frutos para diferentes arboles en los meses de julio
1993, julio 1994 y julio 1995.

Julio 1993 Julio 1994
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* Nota: Se escribié “al” por “arbol 1”. Los numeros de arboles corresponden a los numeros de las placas de
aluminio que tienen colocados y es el numero de identificacién de ese arbol durante todo el estudio.
Todos, excepto a34 (Cornus disciflora) y a35 (Rhamnus discolor) son érboles de la especie Ocotea
eucuneata.

La cantidad relativa se midié tomando como referencia la cantidad maxima de frutos que produce un arbol
de esa especie y fue registrada como: abundante (3) -la mitad o mas de la cantidad maxima que puede
producir ese arbol-, regularmente abundante (2) -entre la mitad y un cuarto de la cantidad méxima-, escasos
(1) -menos de un cuarto de la cantidad maxima- y ausentes (0) -cuando no se vi6 ningtn fruto en el arbol.
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En esas graficas se puede ver que en un mismo mes la cantidad de frutos de
diferentes arboles es diferente, incluso dentro de una misma especie. En julio 1993,
mientras que algunos arboles produjeron una gran abundancia de frutos (ej: a5), otros
tenian muy pocos (ej: al). En julio 1995, algunos arboles tenian muy pocos frutos (ej: a5,
al2, al3), otros tenian una regular abundancia (ej: al4) y otros tenian una gran
abundancia (ej: a40). Se puede también notar que en julio 1994, la mayoria de los 4rboles
. no tenian frutos, ya fueran lauraceas (ej: a5, al2, al3, al4, a40), como no-lauraceas (ej:
a34, a35).

En el caso de las lauraceas, se observo también diferencias de la cantidad de frutos
producidos por un mismo arbol para el mismo mes en afios diferentes. Un ejemplo de eso
se puede ver en la figura 3.2 que representa la cantidad de frutos que tuvo un mismo arbol

(arbol 5, Ocotea eucuneata) en el mes de julio de los tres afios de estudio.

Figura 3.2.- Cantidad de frutos producidos por un mismo arbol (arbol 5, Ocotea
eucuneata) en el mes de julio de tres afios diferentes, 1993, 1994 y 1995.

Cantidad relativa de frutos maduros

Jul-93 Jul-94 Jul-95




40

Mientras que en julio 1993 este arbol produjo muchos frutos, en julio 1994 no

produjo ninguno y en julio 1995 produjo pocos.

. Bosque y alimento de | lacién de la Sierr huacus

Los tres quetzales de esta poblacion fueron capturados en el mismo sitio. La
pareja estudiada permanecié por cinco meses dentro de los limites del Biotopo del
Quetzal a inmediaciones de las instalaciones administrativas o del otro lado de la
carretera, frente al Biotopo. Sin embargo, la hembra Lili desaparecié de esa area
inmediatamente después de su captura. Luego de varios dias de busqueda terrestre y de
un sobrevuelo a inicios de julio, fue posible relocalizarla en el bosque que se encuentra
frente a la comunidad Panimaquito, 2.5 km al noreste del sitio de captura. Esa hembra
permanecio en ese mismo sitio hasta diciembre, y al terminar la migracién en febrero
regresd al mismo lugar. En mayo de 1995, se vid a esta hembra anidando en esa region,
por lo que su territorio reproductivo realmente estd en ese sitio identificado como
“Panimaquito”. Es probable que el dia de su captura hubiera llegado al Biotopo sélo por
el dia desde Panimaquito.

a. Descripcion del bosque

El Biotopo del Quetzal se encuentra en la zona de vida bosque muy humedo
subtropical frio (bmh-S(f)) (De la Cruz, 1976) con asociacién atmosférica de neblina, por
lo que también es considerado un bosque nuboso (ver figura 2.4). Este bosque se
caracteriza por la presencia de lauraceas de varias especies, ademas de Podocarpus
oleifolius, Alfaroa costaricensis, Engelhartia sp., Billiae hipocastanum, Magnolia
guatemalensis, Brunellia sp., Lysiloma bahamensis, Brosimum costaricanum, Quercus
purulhana (Monterroso Salinas, 1976; Villar Anléu, manuscrito sin publicar).
Panimaquito se encuentra en la zona de vida bosque pluvial montano bajo (bp-MB), pero

las especies que se encontraron ahi son muy similares a las del Biotopo.
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b. Alimento utilizado

En esta region el quetzal se aliment6 principalmente de: Persea donnell-smithii,
Ocoetea varapazensis (aguacatillos), Zanthoxylum procerum (pata de chunto), Cecropia
- silvicola (guarumo), Cornus disciflora (siete camisas), Parathesis leptopa (guatitun),
Rhamnus discolor (palo amarillo), Parathesis sp. (capulin), Clusia sp., Ficus spp. (amate
y matapalo) y Lycianthes chiapensis (bejuco de chile). Aqui no se tomaron datos sobre

disponibilidad de alimento a lo largo del afio.

B. Migraciones: descripcion de los bosques utilizados y de los meovimientos
realizados
Durante todo el tiempo que duré el estudio, se observaron y registraron

movimientos estacionales de los quetzales de las dos poblaciones estudiadas.

Se diferenciaron dos tipos de migracion. En el primer tipo de migracidn (tipo 1)
los quetzales salieron del sitio de anidacion hacia otro sitio en el que permanecieron por
" varios meses sin regresar al area de reproduccién. Este tipo de migracion fue la mas
comun. Sin embargo, se registr6 un segundo tipo de migracién (tipo 2) en que los
quetzales migraron a una region cercana al sitio de anidacién (entre 2 y 4 km) y durante
todo el tiempo que permanecieron en ese sitio, regresaron ocasionalmente al area de
reproduccion. Ese tipo de sitio sélo se registré con seguridad en la Sierra de las Minas.

En el cuadro 3.1 se encuentran graficados los movimientos de los quetzales en
funcion del mes del afio para los tres afios de estudio y las dos poblaciones. Se representa
con una barra el tiempo que permanecié cada quetzal en cada sitio; los patrones de barras
representan los diferentes tipos de sitio (sitio de anidacion y los dos tipos de sitios de
migracion). Las barras de sitios de migracion tienen indicado el nombre con el que se

" identifict el sitio' y en las figuras 3.3 y 3.4 se ubican esos sitios geograficamente.

' Ese nombre generalmente es el nombre de la comunidad mas cercana (Caquih4, Vega Larga, El Carmen,
Santiaguild, Jones, Repollal, Portezuelo y Pantin) o el nombre de un accidente geografico notable cercano,
generalmente un cerro (Pito Real, Caiiital, El Imposible, Guaxac, Miranda) o un rio (Uyus, Hiujé, Toil)
cuando se hallaron lejos de una comunidad.
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1. Poblacion que migra

Todos los quetzales con radio-transmisor migraron en algiin momento durante el
estudio. De los 14 quetzales con radio-transmisor, 8 realizaron migraciones unicamente
de tipo 1; 3 realizaron migraciones de tipo 1 y 2; 1 quetzal realiz6 unicamente una
migracién de tipo 2 y 2 quetzales fueron depredados antes de que realizaran migraciones
(cuadro 3/1).

En todos los casos los quetzales regresaron al mismo sitio de anidacion al
terminar la migracién. No obstante, en la Sierra de Chuacus ocurrié que la hembra que
tuvo nido en el area de las instalaciones administrativas del Biotopo del Quetzal en 1994
regresé a esa area después de la migracion, pero luego siguié hasta Panimaquito en abril;
no se observo actividad reproductiva de esa hembra ese afio. El macho de esa hembra fue
depredado en octubre de 1994.

Sin embargo, a pesar de que se registr6 al menos una migracién para todos los
quetzales, no todos los individuos migran todos los afios. En la Sierra de las Minas, un
macho capturado el primer afio (Ilom), no migré en 1993-1994, pero fue uno de los que
migrd mas lejos en 1994-1995 (Caiiital). Otro quetzal capturado el segundo afio (Julian)
_ realiz desplazamientos hacia El Carmen (sitio de migracion tipo 2) con mucha
frecuencia en 1994-1995, pero se quedd en La Cabaiia (sitio de anidacion) en 1995-1996.

Finalmente, se logro también estudiar el comportamiento migratorio de una pareja
de quetzales capturados en La Cabaiia y se observo que no permanecieron juntos todo el
afio, sino que migraron a regiones diferentes y en épocas diferentes (Julian estuvo de julio
a octubre 1994 en El Carmen/La Cabafia y a partir de noviembre sélo en La Cabafia;
Maria migré de julio a septiembre 1994 a Uyts y luego de octubre 1994 a marzo 1995 al
Noroeste de La Cabafia). Esa pareja se volvio a reunir al inicio de la siguiente época

reproductiva y tuvieron una nidada juntos.
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Figura 3.3.- Ubicacién de los sitios de migracion de los quetzales de la poblacion de la
Sierra de las Minas. Se indican los circulos de radio 5, 10, 25 y 50 km para

referencia.
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Figura 3.4.- Ubicacion de los sitios de migracion de los quetzales de la poblacion de la
radio 5, 10 y 25 km para referencia.
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2. Epocas de migracion

En el cuadro 3.1 se pueden ver las principales épocas de migracion de los
quetzales de las dos poblaciones estudiadas durante los tres afios. En el cuadro 3.2, se
presenta un resumen de los meses de migracion, separando las migraciones de tipo 1-y las
de tipo 2.

/

Cuadro 3.2.- Cantidad de quetzales presentes en los sitios de anidacién y en los dos
tipos de sitios de migracion por grupos de meses.

Poblacion Aflo de estudio Meses Nimero de Quetzales
sitio de sitio de migracién total
anidacién
tipo 1 tipo 2
S. de las Minas 1993-1994 may-oct 3 0 0 3
nov-feb 1 2 0 3
mar-abr 3 0 0 3
1994-1995 may-jun 10 0 0 10
jul-sep 0 8 2 10
oct-nov 1 1 4 6
dic-feb 31! 4 0 (D!
mar-abr 6(1)' 0 0 6(1)'
1995-1996 may-oct 4 0 0 4
nov-feb 2 1 0 3
mar-jun 3 0 0 3
S. de Chuacus 1994-1995 may-sep 3 0 0 3
oct-nov 1 1 0 2
dic-feb 0 2 0 2
mar-abr 2 0 0 2

" Entre paréntesis se indican los quetzales que se identificaron por el radio colocado en la
espalda pero que no emite sefial.
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En 1993, los tres quetzales de la Sierra de las Minas permanecieron en el area
reproductiva al terminar la anidacion en junio, hasta finales de octubre. Luego, dos de
ellos migraron desde inicio de noviembre hasta finales de febrero. A finales de febrero
1994, ambos regresaron a La Cabaiia.

En el afio 1994-1995 se pudo observar en la Sierra de las Minas movimientos en
dos época/s diferentes. Primero, todos los quetzales salieron del 4rea de anidacion entre
mediados de junio y mediados de julio y empezaron a regresar de regiones mas lejanas a
mediados de septiembre para quedarse en El Carmen y/o La Cabafia. .

A inicios de diciembre, cuatro de los siete quetzales que eran identificables (seis
con radio funcionando y una con radio en la espalda que pudo ser reconocida)
" emprendieron una segunda migracion en diferentes direcciones y regresaron a finales de
febrero y en el transcurso del mes de marzo de 1995.

En la Sierra de Chuacis, las migraciones observadas fueron diferentes a las de la
Sierra de las Minas para el mismo afio y parecen corresponder mas a las del primer afio de
estudio en la Sierra. Una hembra migré desde mediados de octubre hasta mediados de
febrero y la otra salié un poco después, en diciembre, pero también regreso en febrero.

Finalmente, en la Sierra de las Minas en 1995-1996 sélo se detectd con seguridad
la migracion de uno de los cuatro quetzales con radio. La sefial de una hémbra
desaparecio del area de reproduccién de noviembre a febrero, lo que corresponde a la
misma temporada registrada durante el primer afio de estudio en la Sierra. En ese ultimo
" afio no se hicieron busquedas aéreas, por lo que no fue posible localizar al quetzal en
migracion. La sefial de la otra hembra con radio funcionando hasta ahora (junio 1996) no
se escuchd de enero a marzo 1996 (en el cuadro 3.1 aparece como ausente de La Cabafia
durante ese periodo). Sin embargo, no se hicieron rastreos ni busquedas sistematicas en
esa temporada y el area en la que quedaba su nido estd en una hondonada de donde no se
escucha la sefial al monitorearla desde los puntos de monitoreo méas comunes. Por lo
tanto, no se puede asegurar si esa hembra migré durante ese tiempo o si estuvo presente

en su territorio pero no se escucho en los monitoreos realizados.
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En resumen, para la poblacion de la Sierra de las Minas se registr6 una temporada
de migracién de noviembre a febrero durante el primer y tercer afio y dos temporadas en
el segundo afio, una de julio a septiembre y otra de diciembre a febrero. En la Sierra de
. Chuacus se registraron migraciones de octubre a febrero y diciembre a febrero. Todos los
quetzales con radio funcionando regresaron a los sitios de reproduccion en febrero, para

iniciar la feproduccion de ese afio.

3. Caracteristicas de los sitios de migracion

Los cuadros 3.3 y 3.4 resumen las caracteristicas generales de cada sitio de
migracion, indicando si fue un sitio localizado unicamente por sobrevuelo, un sitio de
sefial triangulada o un sitio de avistamiento de quetzal. Para cada sitio, se indica también
la distancia lineal desde La Cabafia (medida en el sistema de informacién geografica
CAMRIS), la altitud sobre el nivel del mar, la zona de vida segln el sistema Holdridge
. (en base al mapa de De la Cruz, 1976) en la que se éhcuentra y el alimento principal
utilizado por los quetzales en ese sitio (incluyendo alimento confirmado por haber visto
quetzales utilizarlo, alimento probable cuando se cree que los quetzales lo pueden utilizar

y alimento reportadado, cuando gente local dio la informacion).

a. Descripcién del bosque

En Pito Real, el bosque es bastante similar al que se encuentra cerca de la
Estacion Cientifica La Cabafia, a 2400 msnm: encinos, aguacatillos, zapotillos, mucho
chipe y cafia brava. En las partes altas del cerro, en donde se encontrd al quetzal en
noviembre y diciembre 1993, no hay pinos. Sin embargo, sobre las crestas un poco mas
. abajo se encuentran comunidades de coniferas y los quetzales se encontraron
temporalmente ahi entre julio y agosto 1994. En diciembre de 1993, ese bosque tenia una
apariencia muy seca (la hojarasca en el suelo estaba muy seca).

El recurso alimenticio principal aqui parecen ser los aguacatillos (no se logro6

determinar de qué especie), aunque en las dos épocas en que se encontraron quetzales en
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migracion en este lugar, no se vi6 una gran abundancia de frutos; en diciembre 1993,
muchos éarboles de aguacatillos estaban floreando y parece que estaba terminando la
época de mayor produccion de frutos. Los zapotillos tenian frutos en el suelo. El

administrador de una finca local di¢ informacién sobre lo que comen los quetzales
localmente: limpia dientes, que produce un fruto verde pequefio y crujiente, zapotillo
(que en la region llaman cacahuate), guayabillo y tamborillo, que es el drbol mas alto del
bosque y que produce una fruta pequefia. Cerca de la orilla del bosque por donde fue
localizado un quetzal en julio 1994, existe otra especie de aguacatillo con fruto mas
pequefio, ademas de la especie de fruto grande de la cumbre.

En Caquihd, el bosque es muy diferente al de La Cabafia. Tiene un aspecto
mucho mas himedo y con més influencia tropical. En ese sitio se encontr6 muchas
palmas de diferentes especies, muy poco chipe, bastantes helechos y bejucos. No se
vieron aguacatillos, pinos, encinos ni cafia brava

Aqui, el quetzal fue visto alimentandose de un fruto redondo oscuro del género
Prunus y que localmente se le conoce como malacatillo. Ademas, se encontraron frutos
de ixté, chacalté y tolax que los quetzales podrian estar utilizando. Sin embargo, el
recurso alimenticio principal entre diciembre 1993 y febrero 1994 fue el malacatillo.

En Vega Larga, se logré observar y rastrear por varios dias al quetzal que se
encontrd ahi a finales de enero y durante febrero 1994. Este bosque se parece al que se
encuentra mas abajo de la Estacion Cientifica(2100-2300 msnm), hacia el noroeste, con
més influencia tropical que el bosque de la cumbre (2600 msnm) en donde se encuentra la
Estacién. Se encontr6é mucha lauracea y helechos arborescentes y pocas coniferas. Aqui,
los quetzales se alimentaron casi exclusivamente de aguacatillos de la especie Ocotea
' chiapensis, aunque la abundancia de frutos maduros no era alta, y parecia mas bien que
los arboles estuvieran terminando su cosecha. En cambio, se miraba mucha flor en los
arboles.

En El Carmen, la composicién floristica es parecida a la que se encuentra en los

alrededores de las instalaciones de la Estacion Cientifica, aunque el sotobosque es mas
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denso. El recurso alimenticio parece ser similar al utilizado en La Cabafia: aguacatillos,
zapotillo y siete camisas. No se vié mucho Symplocos.

El sitio El Carmen como ya se mencion6 anteriormente, tiene la particularidad de
que los quetzales que ahi se encuentran se desplazan bastante de regreso hacia La Cabafia
(ver en cgadro 3.1 las barras de Julian de agosto a noviembre y las de Claudia, Juﬁior y
Citlali entre septiembre y noviembre 1994). Otra particularidad es que para algunos
quetzales represent6 el sitio principal de migracion (Julidn e Ishma), pero para otros
* (Claudia, Junior y Citlali), fue un sitio utilizado de septiembre a noviembre entre dos
migraciones mas largas.

De los sitios Noroeste de La Cabafia (Maria) y montafia Miranda (Claudia) se
tiene poca informacion, ya que nunca se logr6 llegar exactamente a donde se encontraban
los quetzales con radio, a pesar de varios intentos de relocalizacidon terrestre entre
diciembre 1994 y enero 1995.

La sefial de Maria se escuchaba frecuentemente desde la Piedra del Angel durante
los monitoreos de diciembre, pero aparecia en un rango de direcciones relativarﬁente
amplio (280° a 350°). Se estima que estaba en una cafiada orientada de sur a norte, a 4
km aproximadamente de la Piedra del Angel por el volumen en el que se escuchaba la
" sefial. El bosque de esa cafiada tiene caracteristicas similares a las del bosque cerca de
Vega Larga y es posible que la hembra utilizara aqui los mismos recursos (Ocotea
chiapensis) que los que utilizan los quetzales en Vega Larga.

De las triangulaciones de sefial escuchada en los sobrevuelos y en algunos
monitoreos desde la Piedra del Angel, se ubico el punto de Claudia en una cafiada
profunda y estrecha de donde es dificil escuchar la sefial de lejos. Las pocas veces en que
se logrd escuchar la sefial desde la Piedra del Angel probablemente corresponde a dias en
que el quetzal subid a una cresta que esta mas arriba y no tiene obstaculos (puntos mas
altos) en linea recta con el punto de monitoreo. En las hondonadas o cafiadas podria estar
utilizando recursos similares a los que utilizan los quetzales en Vega Larga y Noroeste de

" La Cabaiia ya que los bosques al noroeste de La Cabaiia entre 2000 y 2400 msnm se
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parecen. En la cresta de la montafia, podria utilizar recursos similares a los que se
encuentran alrededor de la Estacion Cientifica (Ocotea eucuneata, Cornus disciflora y
varias especies de Symplocos), ya que son especies asociadas con partes maés altas
(alrededor de 2500 msnm) y mas expuestas.

En Uyus, el bosque es similar al de El Carmen, con un dosel a 20-25 metros,
siendo las lauraceas y encinos las especies dominantes; el sotobosque es denso, con
mucha palma (pamaca y chicuilote) y piperaceas. Se encontraron varias plantas de Clusia
sp.. Los rodales de latifoliadas estan entremezclados con rodales de coniferas, pino y
ciprés principalmente.

Aqui, la hembra estuvo alimentdndose de frutos de Ocotea eucuneata, aunque en

octubre, la disponibilidad de frutos de aguacatillos era bastante baja; la mayoria de
arboles tenian flores o frutos muy tiernos.

El bosque de Huijé en donde se encontr6 al quetzal era también de encinos,
zapotillos y lauraceas con algunos pinos entremezclados. En este sitio el quetzal se
aliment6 principalmente de aguacatillos, pero no se logré determinar la especie.

Aunque no se tiene informacién detallada de Toild, pues es un sitio de
localizacion aérea, el punto de localizacion estimada se encuentra aproximadamente a la
misma altitud y en la misma zona de vida que Caquih4, por lo que seguramente el bosque
y los recursos utilizados son muy similares y corresponden a un mismo tipo de necesidad
de los quetzales.

En montafia El Imposible, la sefial fue escuchada sélo una vez desde el aire. La
ubicacion de ese sitio de migracion es bastante imprecisa, pero se logré determinar que se
encuentra en la parte alta de la montafia, en el centro de la Sierra. Seguramente el bosque
aqui es similar al que se encuentra a lo largo de las crestas del oeste de la Sierra, con
encinos y lauraceas como especies latifoliadas dominantes y algunas coniferas
entremezcladas.

En Caifiital, el bosque tiene un aspecto diferente al de La Cabafia. La mayoria de

las especies son diferentes y pocas pudieron ser reconocidas durante las visitas al sitio.
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La vegetacion no es muy alta (15 a 20 metros) con Podocarpus, chipe y bastantes palmas;
en las partes més bajas, se lograron ver arboles de liquidambar muy altos. Este bosque
también deja notar una mayor influencia tropical, pues se vieron muchas rubiaceas y
platanillo (Heliconia sp.) fueron frecuentes, genero que no se halla en los bosque de las
. partes altas de la Sierra.

También se vi6 mucho mielero (Saurauia sp.) con flor y frutos tiernos en
septiembre 1994.  Aunque durante este estudio no se vi6 quetzales utilizar esta planta,
existen reportes de que el quetzal se alimenta ocasionalmente de estos frutos (Avila, com.
pers.). También se logré ver un fruto que parece nance y que crece en un arbol bajo.
Cerca de un arbol con muchos frutos se escucharon quetzales vocalizar en un
comportamiento que se ha observado en otros lugares y ocurre alrededor de arboles de
alimentacion (comederos). Es posible que los quetzales utilicen este fruto como
alimento. Sélo se logré ver una especie de lauracea de fruto pequefio. Durante las dos
semanas en que se permanecio en ese lugar, no se logré ver quetzales alimentandose, por
lo que el conocimiento sobre el uso del recurso alimenticio es limitado.

En los sitios Santiaguild y Repollal no se tuvieron avistamientos directos del
quetzal a pesar de varias bisquedas por tierra. Los puntos aproximados se lograron ubicar
en base a monitoreos aéreos y terretres. Durante las busquedas terrestres se hicieron
anotaciones sobre el tipo de bosque, pero no se logré obtener informacién sobre el
recurso alimenticio utilizado. En el bosque de Santiaguilé se nota la influencia de tipo
tropical. En Repollal, el bosque remanente se parece al bosque de la regién del Biotopo.
Habitantes de la comunidad Pocomchi Repollal 2 indicaron que corrientemente ven
quetzales volar en medio de las milpas y sobre las casas de la comunidad.

En Jones, el radio del quetzal se encontrd en la cuenca del rio La Lima, a un poco
menos de 2 km de la comunidad Cajén de Jones, a 870 msnm. En ese lugar el bosque
esta restringido a una franja de aproximadamente 50 metros de ancho a lo largo del rio,
con encinos, liquidambar, chilamate, tontol y una especie de lauracea (Nectandra sp.). El

bosque esta muy intervenido y se encuentran entremezcladas plantas de café, gengibre y
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banano. Un poco mas abajo (830 msnm) empiezan a encontrarse otros frutales de tierra
calida como mango, zapote y manzana rosa. El sitio tiene el aspecto general de un
regadio. Hacia las laderas de la cuenca, se encuentran grandes pastizales con pinos y
encinos muy dispersos.

Aunque el quetzal no fue visto directamente, se cree que estuvo en ese bosque
alimentandose pues se vieron a 2 tucanetas verdes (Aulacorhynchus prasinus) alimentarse
en un arbol de aguacatillo; las tucanetas, aunque mas generalistas aun que los quetzales,
" comparten los mismos recursos que estos y otros trogones, sobretodo en cuanto a
lauraceas (Wheelright, 1983; Santana y Milligan, 1984; Wheelwright et al., 1984).
Ademas, dos personas locales que dicen subir frecuentemente al bosque dieron
indicaciones de que pocos dias antes habian visto dos hembras de quetzal alimentarse en
otro aguacatillo un poco mas abajo de ese sitio. Se encontrd otro aguacatillo con muchos
frutos a 830 msnm, mas abajo de donde se encontré el radio. Probablemente estando ahi,
algun ave de rapifia (que pudo haber estado observando desde las laderas de pendiente
pronunciada de la cuenca) caz6 al quetzal. Se encontraron varias plumas de quetzal en el
suelo entre el aguacatillo en que se estaban alimentando las tucanetas y el sitio en donde
fue hallado el radio entre mas plumas.

La gente local dijo que en ese lugar, el quetzal se alimenta de chilamate,
aguacatillo, amate pequefio, tontol, zapullul montés y guarumo.

El sitio Portezuelo, al igual que Pantin y todos los demas lugares entre esos dos

puntos en donde se vieron quetzales se caracterizan por estar a orillas de la carretera
CA14 que lleva a Coban, y por estar dentro de fincas o cerca de comunidades. El bosque
es de pino, aguacatillos y amates y los quetzales se encontraron en bosques perturbados,
ralos o sin sotobosque. Varias veces los quetzales fueron vistos en potreros de ganado
alimentdndose de aguacatillos o amates que estaban regados en el potrero. Ademas de
aguacatillo y amate, los quetzales se alimentan de guatitin y palo amarillo. En la época
en que el quetzal con radio estuvo ahi, habia méas comida en esos sitios que en el Biotopo

" del Quetzal.
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Finalmente, la hembra de Panimaquito se encontré en Guaxac acompafiada de otra
hembra en la orilla de un bosque perturbado de liquidambar y siete camisas (Cornus
disciflora) en el cual el sotobosque natural fue remplazado por un cultivo de cardamomo.
En ese bosque también se observaron varios guarumos (Cecropia sp.). Los dos quetzales
se estaban alimentando principalemente de siete camisas. Una de las hembras regurgit6

unas semillas anaranjadas que parecian ser de Clusia sp..

b. Distancias

Las distancias que recorrieron los quetzales en sus migraciones o desplazamientos
temporales fueron muy variables. Las figuras 3.3 y 3.4 dan una buena idea de las
" distancias a las que se encuentra cada uno de los 14 sitios de migracion de la Sierra de las
Minas y los tres sitios de la poblacion de la Sierra de Chuacus. Las distancias recorridas
por cada quetzal son seguramente mayores a las distancias lineales a las que se
encuentran los sitios de migracion, pues los quetzales vuelan bajo el dosel del bosque y
por lo tanto, tienen que seguir la topografia quebrada de la montafia, lo que puede alargar
considerablemente el recorrido. En el cuadro 3.5 se presenta un resumen de las distancias
de los 17 sitios de migracion. '

La mayoria de los sitios de migracion detectados para los quetzales de la Sierra de
las Minas se encuentran a menos de 25 km de La Cabafia (9 de 14 sitios, 64% de los
sitios) y a menos de 50 km se encuentran 13 de los 14 sitios (93%). Sélo un sitio se
" registr6 a méas de 50 km (7%). En la Sierra de Chuacus, se encontré un sitio (33%) en
cada uno de los rangos de distancia de un total de tres sitios de migracion.

En la Sierra de las Minas, dos sitios se encuentran a menos de 5 km: El Carmen y
el Noroeste de La Cabafia. Uno de ellos, El Carmen, corresponde a un sitio de migracion
tipo 2, y 5 quetzales con radio-transmisor estuvieron en este sitio en algin momento entre
julio y noviembre de 1994. No se registraron regresos ocasionales a La Cabafia desde el
Noroeste de La Cabafia, pero si se registr6 mucho movimiento de la sefial en ese sitio

(datos de monitoreos desde la Piedra del Angel).
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Cuadro 3.5.- Distribucion de los sitios de migracion al sitio de anidacion por categorias
de distancia.

Poblacién Rangos de Nimero

distancia (km)  de sitios

d S. de las Minas 0a$s 2
5al0 4

10a25 3

25a50 4

mas de 50 1

S. de Chuactis 0as 1

5al0 1

10a25 1

Entre 5 y 10 km se encuentran los sitios Vega Larga, Uyus, Huij6 y Miranda. En
todos los casos, esos sitios fueron utilizados por quetzales que realizaron una migracion
en dos etapas: Jorge llegd a Vega Larga (7 km) después de estar en Pito Real (20 km);
Maria pas6 de Uyts (6 km) al Noroeste de La Cabaila (3-4 km) casi inmediatamente,
Citlali fue hasta Repollal (35 km) después de Huijo (10 km) y Claudia migr6 a Miranda
(6 km) después de su regreso de Pito Real. De esas cuatro migraciones, una ocurrié en
1993-1994 (Jorge a Pito Real y Vega Larga); las demas migraciones se registraron en el
afio 1994-1995. Solo en el caso de Jorge, el cambio de sitio se di6 sin regresar a La
. Cabafia/El Carmen. En el caso de Maria y Citlali, la segunda migracién fue en sentido
opuesto a la primera y en los otros dos, fue en la misma direccion (cuadro 3.1 y figura
3.3).

Entre 10 y 25 km, los quetzales utilizaron tres sitios: Pito Real, Caquiha y Toila.

Pito Real fue utilizado por tres quetzales diferentes (Jorge, Junior y Claudia) en dos
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temporadas diferentes (noviembre-diciembre 1993 y julio-septiembre 1994). Los otros
dos sitios estan ubicados en cuencas juxtapuestas del lado norte de la Sierra de las Minas.
Se registraron también varias migraciones mas largas: Repollal, El Imposible,
Jones, Santiaguila y Caiiital. Dos de esos sitios (El Imposible y Caiital) representan dos
etapas diferentes de la misma migracion de un quetzal (Ilom estuvo en el norte de la
montafia El Imposible entre julio y agosto 1994 y luego siguié a Caiiital en donde
- permaneci6 de agosto hasta por lo menos inicios de octubre, cuando se acabo la sefial de
su radio). Cailital es el sitio que esta a mayor distancia desde La Cabafia: 56 kilémetros
lineales (medidos en CAMRIS), lo que se estima representa por lo menos 60 kilémetros
de recorrido del quetzal. Para dos quetzales (Citlali en Repollal y Junior en Jones)
representd sélo una etapa de dos que se dieron en las migraciones de ese afio y para otro
quetzal (Tomas en Santiaguild) fue la Ginica migracion registrada en el afio (cuadro 3.1).
Las distancias de las migraciones no parecen estar relacionadas a ninguna época
del afio o temporada de migracion especificamente. El cuadro 3.6 es una matriz de

numero de sitios en cada rango de distancia por temporada de migracion observada.

- Cuadro 3.6.- Numero de sitios de migracion por categorias de distancia y temporadas de
migracion registradas en los dos primeros afios del estudio para la poblacion de la
Sierra de las Minas.

Afio de estudio Meses Rangos de distancia

(km)

0as Sal0 10a25 25a50 masde

50
1993-1994 nov-feb 1 2
1994-1995 jul-sep 1 2 2 2 1
oct-nov 1

dic-feb 1 1 2
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Los quetzales migraron indistintamente a sitios en diferentes rangos de distancia en una
misma temporada de migracion (julio y septiembre 1994, 2 sitios entre 5y 10 km, 2 sitios
entre 10 y 25 km y 2 sitios entre 25 y 50 km). La migracion a sitios lejanos (mas de 25
km) se di6 en las dos temporadas de migracion de 1994-1995 (3 sitios de julio a
septiembre y 2 entre diciembre y febrero).

Para la poblacién de la Sierra de Chuacus, la migracion a los dos sitios a menos de
10 km del sitio de anidacién (Portezuelo -4 km- y Pantin -8 km-) estuvo muy relacionada.
Los dos sitios se encuentran en secuencia sobre la misma linea desde el Biotopo y la
migracion también ocurrié en la secuencia Biotopo del Quetzal - Portezuelo - Pantin -
. Biotopo del Quetzal. Al inicio de la migracién el quetzal estuvo constantemente en
Portezuelo utilizando un é4rea pequefia. Progresivamente fue expandiendo el érea
utilizada hacia el oeste y cada vez se encontr6 mas lejos hasta llegar a Pantin.
Finalmente, el sitio Guaxac se encuentra dentro del rango 10-25 km (15 km) desde
Panimaquito, pero como se discutird més tarde, es muy probable que este quetzal
realmente haya recorrido una distacia mucho mayor (no en linea recta) para llegar a ese

sitio.

c. Direcciones o ubicacién sobre las vertientes de la montafia

En la figura 3.5 se puede observar la ubicacion de cada sitio de migracion de la
. poblacién de la Sierra de las Minas en funcion de la topografia general de la Sierra. En la
figura 3.6 se observa una ampliacion de la parte oeste de la Sierra, incluyendo la seccién
de la Sierra de Chuactis y Sierra Xucaneb estudiadas, en el que se grafican las
ubicaciones de los quetzales de la poblacion de Chuacus en migraciéon. Finalmente, en el
cuadro 3.7 se resumen las direcciones de las migraciones de los quetzales de la Sierra de

las Minas en funcion de las vertientes de la montaiia.



61

Cuadro 3.7.- Numero de sitios de migracion de la poblacion de la Sierra de las Minas en
cada vertiente de la montaiia.

Vertiente Numero de

sitios
S. de las Minas cresta 4
sur 5
/
norte 4

Otra sierra 1

En ese cuadro se puede notar que la mayoria de los sitios de migracion se
encontro sobre sobre la vertiente sur (5 sitios de 14 (36%)) pero que los sitios ubicados
sobre la cresta y sobre la vertiente norte fueron casi el mismo numero (4 (29%) sobre la
cresta y 4 sobre la vertiente) , por lo que no hay una preferencia significativa a migrar
hacia alguna vertiente de la Sierra o quedarse sobre la cresta.

A continuacion se presentan dos cuadro que comparan la cantidad de sitios por
cada una de las secciones de la Sierra (cresta y vertientes) por temporada de migracién y

por categoria de distancia.

- Cuadro 3.8.- Numero de sitios de migracion por seccion de la montafia (cresta y las dos
vertientes) y por temporada de migracion registradas en los dos primeros afios del
estudio para la poblacion de la Sierra de las Minas.

Afio Meses Sierra de las Otra
Minas Sierra
cresta vertiente sur vertiente
norte
1993-1994 nov-feb 2 1
1994-1995 jul-sep 1 3 3
oct-nov 1

dic-feb 2 2 1
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En las tres temporadas de migracion registradas (noviembre 1993 a febrero 1994,
julio a septiembre 1994 y diciembre 1994 a febrero 1995), siempre hubo al menos un
quetzal migrando sobre la cresta de la montafia. Las migraciones a la vertiente sur no
ocurrieron en el primer afio, pero si en las dos temporadas del segundo afio. Hacia el lado
norte, se registrd una migraciéon en la temporada de 1993-1994 y tres en la primer
temporada de 1994-1995; en ese afio, no se registraron migraciones en la segunda

temporada hacia la vertiente norte dentro de la Sierra, pero si fuera de ella (Repollal).

Cuadro 3.9.- Numero de sitios de migracion por secciéon de la montaiia (cresta y las dos
vertientes) y por categoria de distancia en los dos primeros afios del estudio para
la poblacién de la Sierra de las Minas.

Rangos de Sierra de las Otra
distancias (km) Minas Sierra
cresta vertiente sur vertiente norte
0as 1 1
5a10 2 2
10a25 1 2
25a50 1 2 1
50 a mas 1

De los 6 sitios a menos de 10 km de La Cabafia, la mitad quedan sobre la vertiente
sur de la Sierra (El Carmen, Uyuds y Huijo), mientras que los otros 3 (Noroeste de La
. Cabaifla, Miranda y Vega Laga) quedan sobre la cresta de la Sierra o la “altiplanicie” que
se forma al oeste de la Sierra de las Minas, entre la serie de cerros del sur (Miranda y
Pinalon), y la serie de cerros del norte (Guaxabaja y Mululja) (figura 3.6). No se
encontraron sitios de migracion a menos de 10 km sobre la vertiente norte.

Para todos los 8 sitios a mas de 10 km, las migraciones se dieron principalmente
hacia la vertiente norte de la Sierra (4 sitios: Toila, Caquiha, El Imposible y Santiaguild)

y en menor grado hacia la vertiente sur (2 sitios: Jones y Cailital) (figura 3.5). A lo largo
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de la cresta sélo se encontr6 un sitio (Pito Real,) y otro mas (Repollal) estd sobre la
vertiente norte de la serrania, pero fuera del macizo reconocido como Sierra de las Minas
(figura 3.6).

Para la poblacién de Chuacts, no se detectaron migraciones hacia la vertiente sur
(valle de Salamad) y los dos sitios de migracion de esta poblacion dentro de esta Sierra se
" encuentran sobre la planicie que se forma en la parte alta. Sin embargo, se registro el
paso de un quetzal a la vertiente sur de la Sierra Xucaneb, al norte de Chuacus (figura

3.6).

d. Altitudes

En la figura 3.5 se grafica la ubicacion de los sitios de migracién en funcién de la
altitud de la Sierra y en la figura 3.7 se diagrama la distribucion altitudinal de estos sobre
un mismo gradiente. Se indicé la altitud promedio a la que se encontraron los quetzales
en los sitios de migracion.

La mayor parte de los quetzales de la Sierra de las Minas se encontraron en sitios
" entre 1200 y 2000 msnm (12 de los 14 sitios de migracion, 86%) lo que implica cambios
en altitud de entre 600 y 1400 metros de altitud desde La Cabaiia, que esta a 2600 msnm.

Dos sitios (14% de los sitios), uno de ellos utilizado por tres quetzales, estan
arriba de 2000 msnm: Pito Real (quetzales entre 2100 y 2400 msnm) y montafia Miranda
(entre 2300 y 2400 msnm). Eso implica diferencias de 200 a 500 m desde La Cabaiia.
Sin embargo, en el caso de uno de los quetzales que migrd a Pito Real, la diferencia de
altitud desde el sitio de anidacién fue atin menor (Jorge tuvo su nido a 2300 msnm en el
area de La Cabafia y se encontr6 en Pito Real entre 2300 y 2400 msnm, por lo que el
cambio neto de altitud fue nulo, aunque para llegar a Pito Real desde su nido tuvo que
subir a mas de 2500 msnm a lo largo de la montafia de Miranda (figura 3.6)).

Cuatro sitios (29%) estuvieron en regiones alrededor de los 2000 msnm: Vega
Larga, El Carmen, Uyus y Noroeste de La Cabaria y 2 sitios (14%) alrededor de 1800

msnm: Huijé y montafia El Imposible. En Huijé se regist6 mucho movimiento
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altitudinal, y en un mismo dia se podia encontrar al quetzal entre 1600 y 1900 msnm.
Entre 1200 y 1800 msnm los quetzales utilizaron 5 sitios de migracion (36%):
Santiaguila, Repollal, Caiiital, Toila y Caquiha.

Existe un sitio de migracion mas bajo que el rango promedio ya mencionado: el
radio-transmisor localizado en Jones se encontré a 870 msnm, lo que representa una
diferencid de 1700 m con La Cabafia. Este reporte es muy bajo tomando en cuenta que se

encontrd sobre la vertiente més seca de la Sierra.

- Figura 3.7.- Distribucion altitudinal de los sitios de migracion de la poblacién de la
Sierra de las Minas. Se graficaron todos los sitios sobre la misma pendiente,
aunque se encuentren en vertientes diferentes de la Sierra.
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En la figura 3.8 se diagrama la ubicacion de los sitios de migracion sobre cada
. vertiente (norte y sur) de la Sierra de las Minas y sobre la vertiente.

Los quetzales permanecen en sitios mds bajos en el lado norte de la Sierra de las
Minas (1 sitio alrededor de 1800 msnm, 1 sitio alrededor de 1500 msnm y 2 sitios
alrededor de 1200 msnm) que en el lado sur (1 sitios a 2000 msnm, 1 sitio entre 1900 y
1600 msnm, 1 a 1300 y el ltimo alrededor de 900 msnm). Sin embargo, en el lado sur se
registro el sitio mas bajo de todo el estudio (Jones, 870 msnm). Sobre la cresta, los

quetzales no bajan abajo de 2000 msnm.

Figura 3.8.- Distribucion altitudinal de los sitios de migracién por seccion de la montafia
(cresta y vertientes) de la poblacion de la Sierra de las Minas.
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Figura 3.8. (Sigue)- Distribucion altitudinal de los sitios de migracion por seccion de la
montafia (cresta y vertientes) de la poblacion de la Sierra de las Minas.
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Para los quetzales estudiados en la region de Chuacts, las diferencias altitudinales
fueron pocas - menos de 200 m de diferencia - y las migraciones se hicieron hacia sitios
un poco mds altos. La hembra que anidé a 1600 msnm en el Biotopo del Quetzal migré a
sitios entre 1600 y 1800 msnm (Portezuelo y Pantin), y la hembra de Panimaquito que
anidé y permanecio entre 1400 y 1500 msnm en época no-migratoria, llegé a 1650 msnm

en Guaxac.

e. Zonas de vida
Muy relacionado con las altitudes estan las zonas de vida. Las zonas de vida son
zonas con condiciones climaticas de precipitacion y biotemperatura (temperatura efectiva

entre 0° y 30° C, que es el rango de temperaturas en el que ocurre crecimiento vegetal)
y q g p q
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que determinan, aunado con condiciones atmosféricas o edaficas més especificas, la
composicion floristica y la estructura de la vegetacion de un sitio (Holdridge, 1987).

Ya que para la Sierra de las Minas y la Sierra de Chuacis no se cuenta atin con un
mapa de asociaciones vegetales detallado, se utilizan las zonas de vida como una forma
de explicar las condiciones generales de los bosques utilizados por el quetzal. Al contar
con informacién més detallada sobre asociaciones vegetales o ecolégicas, se podra hacer
un analisis més detallado del uso del habitat por la especie a lo largo del afio. En la figura
3.9 se ubican los sitios de migracién en funcién de las zonas de vida de la region segun
De la Cruz (1976). En el sistema de clasificacion para Guatemala, De la Cruz (1976)
diferencié para algunas zonas de vida, como es el caso del bmh-S, dos categorias, en
funcion de temperatura: cuando el promedio anual de temperaturas es el mismo que el
promedio anual de biotemperatura, se le agregé la denominacién “frio” (f) a la zona de
vida, y cuando el promedio de temperatura es mas alto que el promedio de
biotemperatura, entonces esa zona de vida recibid la categoria de “calido” (c).

En el cuadro 3.10 se resume el nimero de sitios de migracién por cada zona de
vida para las dos poblaciones estudiadas.

En varios lugares, los quetzales se desplazaron bastante en el mismo sitio (El Carmen,

Pito Real, Huijd) y al graficar los puntos exactos de los quetzales en el mapa de zonas de
vida, algunos puntos quedaban en una zona y los otros quedaban en otras. En esos
lugares, se ubico ese sitio en el limite de las dos zonas de vida. Por otro lado, el mapa de
zonas de vida de De la Cruz fue elaborado a nivel de reconocimiento (escala 1:600,000),
por lo que la exactitud en el campo no es muy alta.

La poblacion de la Sierra de las Minas estudiada se reproduce en un bosque que
pertenece al bp-MBz. La mayoria de los sitios de migracion se encuentran en el limite del
bp-MB y el bmh-S(f)* (5 sitios, 36% de sitios para esa poblacién). Luego siguen los
sitios en el bmh-S(f) (3 sitios, 21%) y en el bp-MB y en el limite del bmh-S(f) y del bmh-

. = bp-MB: bosque pluvial montano bajo; bmh-S (f): bosque muy humedo subtropical frio; bmh-S (c):
bosque muy hiimedo subtropical célido; bh-S: bosque himedo subtropical.
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Figura 3.9.- Ubicacion de los sitios de migracion en funcion de las zonas de vida de la
region.
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S(c)2 (2 sitios en cada una, 14%, respectivamente). Finalmente, s6lo un sitio (7%) estuvo

en el bh-S” y otro en el limite del bmh-S(f) y el bh-S.

Cuadro 3.10.- Numero de sitios de migracion en cada zona de vida.

’ Poblacién Zona de Vida' Numero de
sitios
S. de las Minas bp-MB 2
limite bp-MB y bmh-S(f) )
bmh-S(f) 3
limite bmh-S(f) y bmh-S(c) 2

limite bmh-S(f) y bh-S l

bh-S 1
S. de Chuaciis bp-MB 1
bmh-S(f) 2

" bp-MB: bosque pluvial montano bajo; bmh-S(f): bosque muy himedo
subtropical frio; bmh-S(c): bosque muy himedo subtropical céalido; bh-S:
bosque himedo subtropical.

En Chuacts, los quetzales estudiados no cambiaron de zona de vida en sus
migraciones. La hembra que anidé en el bmh-S(f) migro a sitios en esa misma zona de
vida (Pantin y Portezuelo) y la hembra que anid6 en Panimaquito en el bp-MB migro a
Guaxac, que se encuentra también en esa zona de vida.

Al analizar el uso de zonas de vida por temporada del afio se nota es que en todas
las temporadas, los quetzales estuvieron llegando al limite entre el bp-MB y el bmh-§(f)
(cuadro 3.11). En las temporadas de fin de afio (noviembre o diciembre a febrero), que
" coincide con el fin de las Iluvias y la época mas fria del afio, los quetzales utilizaron
diferentes zonas de vida: en 1993-1994, se encontraron en el bmh-S(f) (Caquiha), ademas
del limite entre el bp-MB y el bmh-S(f) (Caquihd y Pito Real) y en 1994-1995, los

quetzales se encontraron en bosques més himedos y frios, en el bp-MB (Miranda y
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Repollal), en el limite del bp-MB y el bmh-S(f) (Noroeste de la Cabafia) y en el bosque

menos himedos de todos, bh-S (Jones).

Cuadro 3.11.- Nimero de sitios de migracién por zonas de vida y por temorada de
migracion para la poblacién de la Sierra de las Minas en los dos primeros afios del

estudio.
/
Afio Meses Zona de Vida
bp-MB limite bp- bmh-S(f) limite limite bh-S
MBy bmh-S(f)y  bmh-S(f) y
bmh-S(f) bmh-S(c) bh-S

1993-1994 nov-feb 2 1
1994-1995 jul-sep 3 2 2 1

oct-nov 1

dic-feb 2 1 1

En la temporada de migracion de julio a septiembre 1994, que coincide con el
inicio de las lluvias, el uso de zonas de vida fue més heterogéneo: los quetzales se
. encontraron en el bmh-S(f) (Toila y Huijo), en el limite entre el bmh-S(f) y el bmh-S(c)
(Santiaguila y El Imposible), en limite del bmh-S(f) y bh-S (Caiiital) ademas del limite
entre el bp-MB y el bmh-S(f) (Pito Real, El Carmen, Uyts).

En la temporada de octubre a septiembre de 1994, la mayoria de los quetzales
regres6 de sus migraciones largas, y se encontraron en La Cabafia (bp-MB) o en El

Carmen (limite entre el bp-MB y el bmh-S(f)).

C. Estado de proteccién de los quetzales durante las migraciones

Hasta ahora, se ha presentado un anélisis de las caracteristicas de los sitios de
migracion de los quetzales en términos de las caracteristicas naturales de esos sitios:

. descripcion general del bosque, alimento utilizado por los quetzales y zona de vida en la
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que se encuentra, ademds de caracteristicas fisicas como distancias, direcciones o
" ubicacioén sobre las vertientes de la montafia y altitudes de cada sitio de migracion. Es
necesario también disponer de informacion sobre el estado actual de los bosques en que
se encuentran los quetzales en migracion -y del recurso alimenticio utilizado- y la
efectividad que estan teniendo las medidas de conservacion tomadas, especificamente en
términos de ubicacion de las areas protegidas de la region para evaluar si corresponden a

las necesidades de la especie.

1. Cobertura boscosa de los sitios de migracidn: calidad del bosque y distancia a la orilla

En el cuadro 3.12 se indica para cada sitio de migracion de las dos poblaciones
estudiadas la calidad del bosque, la distancia estimada a la orilla y la ubicacién en areas
" protegidas.

La calidad de bosque se dividi6 en las siguientes categorias:

1. buen bosque -cuando el bosque no presenta perturbaciones notables-

2. bosque perturbado -cuando se nota que ha habido algun tipo de extraccion maderera,
cuando el sotobosque ha sido remplazado por un cultivo bajo sombra natural o
cuando se trata de un bosque de galeria (a lo largo de un rio)-

3. Oirilla de bosque

4. Area abierta -guamil o potrero o cultivos abiertos.

La distancia al bosque es estimada a partir de las observaciones directas en el campo ya

que no se tiene un mapa actualizado sobre la cobertura boscosa de la region.

En 8 sitios de migracion de la Sierra de las Minas los quetzales estuvieron en
bosques en buen estado de conservacion, pero sélo en 4 de ellos los quetzales estaban en
bosques muy lejos de amenazas directas (El Imposible, Santiaguild, Noroeste de La
Cabafia y la montafia Miranda) generalmente muy adentro de la zona nucleo de la
Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas, dificultandose incluso el acceso al sitio en el
que se encontraba el quetzal. En la mayoria de los otros sitios, los quetzales estuvieron

desplazandose entre bosques en buen estado y regiones mas degradadas, como las orillas
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(Pito Real). Cuatro sitios de migracion de la poblacion de la Sierra de las Minas se
encuentran en regiones muy intervenidas. Para la poblacion de Chuacus, los sities de

migracion estuvieron en regiones de bosque degradado.

Cuadro 3.12.- Calidad del bosque, distancia a la orilla y ubicacidn en area protegida de
todos los sitios de migracién registrados durante el estudio para las dos

pdblaciones.
Poblacién Sitio Calidad del bosque Distancia a la orilla ~ Ubicacién en
del bosque areas protegidas
S. de las Minas Pito Real 1,3 0-1 ZA
Vega Larga 1 0.5 ZN
Caquiha 1 1.5 ZN-ZUS
El Carmen 1 1-2 ZUS-ZA
Uyls 1 2 ZN-ZUS
Huijo 2a, 3 0-2 ZUS-ZA -
Toila 3 ZN-ZUS
Caiiital 1 1 ZUS
Santiaguila 1 6-7 ZN
Miranda 1 3-4 ZN
Noroeste Cab 1 4 ZN
El Imposible 1 6 ZN
Jones 2C 0.05 ZA
Repollal 4 0 fuera de AP
S. de Chuacus Portezuelo 2a,3,4 0-0.5 fuera de AP
Pantin 2a,3,4 0-0.5 fuera de AP
Guaxac 2b, 3 0-0.5 fuera de AP

Los codigos de calidad del bosque son los siguientes: 1: bosque en buen estado; 2: bosque
perturbado -2a: por extraccion maderera; 2b: por cultivo bajo sombra natural; 2c: bosque de galeria-; 3:
orilla de bosque; 4: 4rea abierta (guamil, potrero, comunidades).

Los cédigos para areas protegidas son: ZN: zona nucleo; ZUS: zona de uso sotenido; ZA: zona de
amortiguamiento; todos de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas.

El bosque de Pito Real en el que se vieron los quetzales es el Gltimo remanente de
- bosque nuboso que se extiende desde el macizo de la Sierra hacia el suroeste. Soélo la
cumbre del cerro esta cubierta por bosque y la frontera agricola y ganadera se encuentra
entre 2100 y 2300 msnm. En julio 1994, uno de los quetzales en migracion se encontr6

en los arboles que estan a la orilla del guamil, a 2100 msnm.
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El sitio en el que se encontrd al quetzal en Caquihd esta a 2.5 km de la comunidad
Caquiha 2, y a 1.5 km de la orilla del bosque. EI quetzal se encontrdé a 300 m de una
milpa en medio del bosque. Durante el ultimo viaje realizado al area en febrero 1994, se
_ pudo observar que la gente de Caquihd 2 estaba cortando el sotobosque (“socoleando”) en
una gran franja de bosque entre la orilla del bosque y la milpa.

En Vega Larga, el sitio en donde fue visto el quetzal estaba a unos 500 m de la
orilla del gran claro de la comunidad de Vega Larga, que esta asentada dentro de la zona
nucleo de la Reserva. En febrero 1994, un macho de quetzal lleg6 todas las mafianas a
alimentarse muy temprano en un aguacatillo que se encuentra en medio del claro de la
comunidad.

En El Carmen, los quetzales se encontraron siempre entre 1 y 2 km arriba de la
frontera agricola, dentro del bosque. En noviembre 1994, un grupo de varios quetzales
entre los que se encontraban tres con radio fueron encontrados dentro de una finca, en un
. parche de bosque recién talado en medio del bosque nuboso. En el 4drea descombrada
s6lo quedaban algunos arboles de aguacatillo en donde se estaban alimentando los
quetzales.

En Uyts y Huijé, al igual que en El Carmen, los quetzales se encontraron dentro
del bosque, pero a menos de 2 kilometros del limite. En Huijé incluso, en donde la
hembra se desplazaba mucho en un mismo dia, se le vi6 en los arboles a la orilla del
guamil, a lo largo del rio.

En Cafiital no se logrd ver al quetzal, pero a través de triangulaciones de la sefial
se tiene una idea bastante segura del punto en que se encontraba. Este esta en la planicie
que se forma en donde inicia el rio Achiotes (municipio de Gualan, Zacapa). En esa
. cuenca, la frontera agricola llega a unos 1200 msnm, y existe un camino que sube desde
el valle del rio Motagua hasta esa planicie. Se estima que el quetzal estuvo a 1 km del
limite del bosque.

El radio hallado en Jones se encontr6 en un area en donde el remanente de bosque

a lo largo de la cuenca estd muy perturbado. Ese quetzal seguramente bajé desde la parte
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alta de la montaiia a lo largo del rio, en el bosque de galeria, ya que en todo el resto de la
cuenca de ese rio no queda vegetacion frondosa.

El cobertura boscosa en la region de Repollal es de las mas criticas. Se puede ver
en la figura 3.10, el grado de fragmentacién en el que se encuentra ese bosque al punto en
que los quetzales atraviesan de un parche de bosque a otro por encima de éreas
descombradas, sobre las milpas y comunidades. La cobertura boscosa de esa mapa se
digitalizo en base a las hojas cartograficas 1:50,000 de la region, cuya cobertura boscosa
' esté actualizada para 1964. Actualmente la cobertura boscosa se ha reducido en la region.

La regién en donde se encuentran los sitios Portezuelo y Pantin, como ya se
describid, esta a orillas de la carretera que lleva a Coban. Esa caracteristica hace que los
bosques de esa region estén mas expuestos a la explotacion debido al fécil acceso. En
esos lugares, los quetzales se encontraron en bosques que han sido explotados o en medio
de potreros.

Finalmente, en la montafia Guaxac la cobertura boscosa estd restringida a la
cumbre de la montafia. Abajo de 1600 msnm se encuentran unicamente cafetales. Las

conecciones al resto de la Sierra de Yalijux parecen ser muy angostas.

2. Uso de areas protegidas

A pesar de que el territorio reproductivo de la poblacion estudiada en la Sierra de
las Minas esta dentro de la zona nticleo de la Reserva de la Bidsfera Sierra de las Minas,
los quetzales de esa poblacion no se encontraron permanentemente dentro de esta zona de
proteccion de la Reserva. En el cuadro 3.12 y en la figura 3.11 se pueden observar la
ubicacion de cada sitio de migracion en relacion a las areas protegidas. Ademas, en todos
los mapas anteriores se referencia los sitios de migracion a la zonificacion de la Reserva

de la Bidsfera y al Biotopo del Quetzal.
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. Figura 3.10.- Ampliacién de la seccion oeste de la Sierra de las Minas mostrando la

cobertura boscosa reportada para 1964.
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Figura 3.11.- Numero de sitios en cada zona de manejo de la Reserva de la Bidsfera
Sierra de las Minas y fuera de areas protegidas.

Nuamero de sitios
N

ZN ZN- ZUS ZUS ZA fuera
ZUsS ZA de AP

Cuatro de los sitios de migraciéon (Vega Larga, Noroeste de La Cabafia, El
Imposible y Santiaguild) se encontraron bastante adentro de la zona nucleo y otro mas
- (Miranda) en esa zona, pero mas cerca del limite con la zona de uso sotenido (5 sitios en
total, 36% del total de 14 sitios de migracion de esa poblacioén). Otros 3 sitios (21%)
estan en el limite de la zona nucleo y la zona de uso sostenido (Toila, Caquiha y Uyus).
Todos los demas sitios (43%) se encuentran en la zona de uso sostenido (1 sitio de 14 -
7%-, Caiiital), el limite de la zona de uso sotenido y la zona de amortiguamiento (2 sitios
-14%-, El Carmen y Huijd) y en la zona de amortiguamiento (2 sitios -14%-, Pito Real y
Jones). En Pito Real, los quetzales estuvieron a unos 8 km del limite de la zona nucleo y
1.5 km antes de salir de la Reserva. Finalmente, hubo un quetzal localizado 12 km fuera
de los limites externos de la Reserva y a 18 km del limite de la zona nucleo, en direccion
de la Sierra Chuactis. Ese punto se encuentra a 7 km del Biotopo del Quetzal.

En cuanto a los quetzales de la poblacién de Chuacis, sélo la pareja estudiada
pasé cinco meses dentro de los limites del Biotopo del Quetzal, aunque con
desplazamientos frecuentes al otro lado de la carretera, fuera de los limites legales del
area. Durante todo el resto del tiempo, esos quetzales estuvieron fuera de los limites del

area protegida.



IV. DISCUSION

Los datos obtenidos a lo largo de este trabajo seguramente no representan la
totalidad de los movimientos estacionales de las poblaciones de quetzales de la Sierra de
las Minas, mucho menos de la region, pues la muestra estudiada es muy pequefia. No
obstante, permite conocer detalles especificos de las migraciones de algunos individuos y
entender de manera general lo que ocurre con toda la poblaciéon. La informacion
. disponible y recolectada no permite ain conocer a detalle todos los mecanismos
asociados a las migraciones, ni explicar con certeza las razones para que estas sucedan.

Sin embargo, permite tener una primer idea sobre algunos sitios importantes para la

conservacion de las poblaciones estudiadas.

A. Caracteristicas de las migraciones: épocas y sitios

1. Tipos de migracién

Dos tipos generales de migraciones pudieron ser reconocidos en este estudio. En
el primer tipo, que fue el mas comun, los quetzales salieron del sitio de anidacion hacia
 sitios de migracion en los que permanecieron por varios meses. En el segundo tipo, los
quetzales fueron a un sitio de migracion cercano al area de reproduccion (a menos de 5
km) en donde permanecieron varios meses, pero con regresos ocasionales al area
reproductiva. Unicamente se encontrd un lugar en la Sierra de las Minas en el que los
quetzales realizaron ese tipo de migracion (sitio El Carmen).

No obstante, ese tipo de migracion también se observé en Monteverde, Costa Rica
en donde algunos quetzales que migraron de 1 a 4 km hacia la vertiente pacifica entre
julio y noviembre, regresaron ocasionalmente a pasar la noche a sus territorios
reproductivos (Powell y Bjork, 1995). En todos los lugares en que se han estudiado las

migraciones
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estacionales del quetzal (Reserva Biologica de Monteverde en Costa Rica y Reserva de la
. Biosfera El Triunfo, México), la mayoria de las migraciones fueron del primer tipo

(Powell y Bjork, 1994, 1995; Avila Hernandez et al., 1992; Avila Hernandez, 1993).

2. Poblacién que migra

Tanto machos como hembras fueron observados en migracioén todos los afios.
También se encontré que los machos juveniles de por lo menos un afio de edad realizan
migraciones. No se logré saber sobre las migraciones de hembras juveniles.

Los machos y las hembras adultos que fueron los que mas se estudiaron pueden
migrar a los mismos sitios o a sitios con caracteristicas similares. En el sitio Pito Real se
encontraron un macho adulto, una hembra y un macho juvenil en migracion. En el sitio
. El Carmen también se encontraron machos y hembras. A la regiéon Caquiha-Toila
migraron una hembra y un macho.

Las distancias, altitudes y zonas de vida de los sitios de migracion no parecen
estar relacionados con ninguna caracteristica estructural de la poblacion. En los sitios en
las diferentes categorias de distancia definidas (0 a 5, 5 a 10y 10 a 25 km), a lo largo del
gradiente altitudinal entre 2400 y 1200 msnm y en las diferentes zonas de vida se
encontraron machos y hembras en las mismas proporciones aproximadamente. Sin
embargo, en los sitios a mas de 25 km del sitio de anidacién en la Sierra de las Minas se
encontraron solamente machos en migracion; por ser pocos los quetzales que llegaron a
esas distancias en migracion, no se sabe si esa observacion se debe al nimero reducido de
- quetzales poco representativo de la poblacion (la mayoria de los individuos estudiados
eran machos) o a una mayor proporcion real de machos migrando a esas distancias.

Aunque machos y hembras pueden migrar al mismo lugar, se encontr6é que los
individuos de una pareja no migran juntos. Este fenémeno ocurri6é igualmente en Costa
Rica y en México, en donde parejas marcadas se separaron durante la migracion y
regresaron juntos al inicio de la siguiente época de reproduccion (Powell y Bjork, 1995;

Avila Hernandez et al., 1992).
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En dos de los tres afios de estudio se observaron quetzales marcados que no
realizaron migraciones. Eso indica que generalmente durante las migraciones queda una
parte de la poblacion en el sitio de anidacion, pero que no se trata de los mismos
individuos todos los afios, y probablemente el porcentaje de la poblacién no-migrante

varia también. No se logré determinar qué factor es el que determina que un quetzal

migre 0 no cierto afio.

3. Epocas de migracién

Durante los tres afios de estudio se registraron diferencias en cuanto al nimero de
etapas o temporadas de migracién por afio, pero existieron algunas coincidencias en
cuanto a la época del afio en que ocurren. En el primer y tercer afio, los quetzales de la
Sierra migraron entre noviembre y febrero y en el segundo afio, ademas de esa época, se
registrd una primer etapa de migracion entre julio y septiembre. Los quetzales de la
Sierra de Chuactis migraron a finales de afio, entre octubre y febrero y entre diciembre y
_ febrero. En este ultimo caso, la temporada coincide aproximadamente con lo observado
en la Sierra de las Minas en el primer y tercer afio. En todos esos casos se trata del primer
tipo de migracion. Las migraciones de tipo 2 (con regreso al sitio de anidacion) se dieron
entre julio y noviembre en el segundo afio para la poblacion de la Sierra de las Minas.

La temporada de migracion mas registrada (de noviembre a febrero) corresponde
a la época del afio mas fria. En esos meses se registran en La Cabafia temperaturas de -4
a 4°C durante las noches (datos sin publicar). Durante el resto del afio, la temperatura no
desciende tanto. La temporada de migracion de julio a septiembre corresponde a la época
de lluvias.

El inicio de las diferentes temporadas de migracion podria estar relacionado con
_ esas condiciones climéticas severas. Los quetzales que migran a fin de afio podrian estar
buscando sitios con temperaturas mas altas y cuando migran entre julio y septiembre,
podrian estar buscando sitios menos lluviosos. Sin embargo, ese ultimo factor no es tan

claro, pues el afio en que se registraron migraciones en esa época (1994) fue un afio en



80

que cayd menos lluvia que el promedio de otros afios. En ese caso, el inicio de la
migracion podria estar relacionado con la disponibilidad de alimento.

Aunque no se realizaron observaciones sistematicas sobre la disponibilidad de
alimento, se cuenta con datos que permiten tener una idea de la tendencia general de la
fructificacion en el sitio de anidacion (figuras 3.1 y 3.2). En la grafica de julio 1994 de la
figura 3.1, se puede observar que en ese mes - que corresponde con el inicio de la
migracion de ese afio - la disponibilidad de frutos era muy baja en el sitio de anidacidn,
tanto en las lauraceas como en arboles de otras familias. En ese afio poco lluvioso se
* registraron dos tremporadas de migracién, y podria ser que la poca lluvia provocara que
muchos arboles no fructificaran, impulsando asi a los quetzales a buscar comida en
regiones mas bajas o mas lejanas.

La relacion entre la ausencia o disponibilidad de frutos con el inicio y duracién
de la migracion no esta claro para la Sierra de las Minas. Wheelwright (1983) asocia
directamente las migraciones de quetzales con la fructificacion de las especies de
lauraceas de las que se alimenta. Sin embargo, se pudo observar en la Sierra de las Minas
que ese patrén no es tan claro, pues en la mayoria de los sitios de migraciéon no ﬁabia
mucho alimento cuando los quetzales se encontraban ahi. No obstante, por el mismo
hecho de que las observaciones de fenologia no fueron sisteméticas y en el caso de los
* sitios de migracion fueron muy focalizadas en el tiempo, no se puede determinar si esa
baja disponibilidad de alimento en los sitios de migracion es significativamente mayor a
la disponibilidad en los sitios de anidacion y que por lo tanto sea el factor principal que
defina el inicio, duracion y destino de las migraciones.

Por dltimo, si los movimientos estacionales de los quetzales estuvieran
directamente relacionados a la disponibilidad de alimento, el patron temporal de las
migraciones variaria en afios consecutivos siguiendo la fenologia de las especies de
lauraceas que utilizan. Las lauraceas se caracterizan por tener periodos de produc.:ci()n
masiva de frutos de varios afios. Eso se puede ver en la figura 3.2, en donde un mismo

arbol produce diferentes cantidades de frutos para el mismo mes en afios consecutivos o
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en la figura 3.1, en donde diferentes arboles de la misma especie producen diferente
_ cantidad de frutos en el mismo mes (julio 1993 y julio 1995). En Costa Rica, se realizo
un estudio de siete afios sobre la fenologia de 22 especies de lauraceas y se encontré que
varias especies tienen periodos de fructificacion masiva cada 2 a 4 afios y que existen
~ diferencias entre individuos de una misma especie (Wheelwright, 1986).

La estacionalidad de las migraciones de la region de la Sierra de las Minas difiere
de la estacionalidad en Costa Rica y en México. En la region de la Sierra de las Minas
los quetzales pasan entre 4 y 7 meses en migracion, mientras que en Costa Rica los
quetzales migran durante 7 meses y en México los quetzales permanecen entre 4 y 5
meses en sitios de migracion. Solo las temporadas registradas en 1994 en la Sierra de las
Minas se asemejan a las registradas en Costa Rica (Powell y Bjork, 1994, 1995; Avila

_ Hernéandez et al., 1992; Avila Hernandez, 1993). La época de migracion observada en
Meéxico (julio a octubre) no coincide con la temporada que mas se registré en Guatemala

(noviembre a febrero), pero si con la primer étapa de migraciones de 1994.

4. Sitios de migracion

Los quetzales anidan en las partes altas de las montafias en donde se encuentran
los bosques mas frios y himedos de la region debido a una alta precipitacion y baja
evapo-transpiracion. Esas condiciones de humedad y temperatura permiten que los
tocones de arboles caidos absorban mucha agua, permanezcan mojados y la madera se
suavice al punto de poder ser escarvada por los quetzales para hacer su nido. Es
_ seguramente por eso que los quetzales prefieren esos bosques para anidar.

En esa época (de marzo a junio) hay una gran abundancia de alimento en los
bosques altos, principamente de lauraceas. No se tienen detalles de lo que ocurre con el
alimento en zonas mas bajas en esa misma época. Pero puesto que en las partes altas de
la montafia hay comida y suficientes sitios para anidar, los quetzales permanecen ahi en

€S0S meses.
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Durante el resto del afio, los quetzales ya no requieren de los tocones y los
requisitos o recursos criticos son otros seguramente. Esos requisitos o recursos han de
variar a lo largo del afio y es por eso que los quetzales empiezan a desplazarse en busca
de ellos. En esos momentos es cuando ocurren las migraciones.

En migracion, los quetzales se encontraron en sitios con caracterisicas de
. distancias, direcciones, altitudes y zonas de vida diferentes, y los sitios utilizados en una
misma temporada no presentan las mismas caracteristicas para todas esas condiciones:
sitios similares fueron utilizados en épocas diferentes y sitios con caracteristicas
diferentes fueron utilizados en la misma época.

En algunos sitios, el bosque y los recursos son similares a los del sitio de
anidacion durante la época reproductiva. Para la poblacion anidando en La Cabaiia, los
sitios Pito Real, Miranda y en menor medida, el Noroeste de La Cabafia, Vega Larga, El
Carmen y Uyus, tienen bosques similares y el alimento principal utilizado por los
quetzales son frutos de aguacatillo. Para la poblacion anidando en el Biotopo del
Quetzal, los sitios Portezuelo y Pantin tienen bosques similares. En ambos casos, esos
" sitios de migracion son los mas cercanos al sitio de anidacion.

En otros lugares, el bosque y los recursos son bastante diferentes de los
observados en el sitio de reproduccion. Esos sitios son los mas lejanos o los que tienen la
mayor diferencia de altitud: Caquiha-Toil4, Santiaguila, Caiiital y Jones para la poblacion
de la Sierra de las Minas y Guaxac para la poblacién de la Sierra de Chuacus.

Al comparar las diferentes distancias y las ubicaciones sobre la montafia de los
sitios de migracion utilizados por épocas de migracion, no se encuentra ninguna relacion
marcada de migracién (cuadros 3.6 y 3.8). En México también se observaron quetzales
en sitios con distancias y direcciones que no siguen un patréon marcado (Avila Hernandez
et al., 1992; Avila Hernandez, 1993). En cambio, en Costa Rica la secuencia de
. migracion “sitios a 1-4 km sobre al vertiente Pacifica entre julio y octubre y sitios a 13-19
km sobre la vertiente Atlantica entre noviembre y febrero” fue muy marcada (Powell y

Bjork, 1994, 1995). Una diferencia notable entre lo observado en la Sierra de las Minas y
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las migraciones de los otros dos lugares de estudio es en cuanto a las distancias
recorridas. Los quetzales de la Sierra de las Minas utilizaron varios sitios de migracion a
mas de 25 km de distancia del sitio de anidacion y en esa misma regién se registro la
distancia més larga recorrida por un quetzal (60 km). En Costa Rica, la mayor distancia
fue de 19 km (Powell y Bjork, 1995) y en México fue de 10 km (Avila Hernandez et al.,
1992; Avila Hernandez, 1993).

La mayoria de los sitios de migracion se encuentra entre 2400 y 1200 msnm, lo
que representa un gran rango de variacion altitudinal y que explica también que los
- bosques y recursos sean diferentes en varios sitios. Se registr6 un sitio mas abajo de ese
rango, a 870 msnm. Ese dato es el registro altitudinal més bajo para Guatemala, pero la
presencia del quetzal en ese sitio no esta confirmada, pues solo se encontré el radio del
quetzal depredado. Es necesario realizar mas observaciones en ese lugar para confirmar
la presencia de quetzales ahi en algunas épocas del afio (o talvez sélo en algunos afios) ya
que se trata de un sitio con condiciones de poca humedad para quetzales (bosque himedo
subtropical -bh-S). No se sabe si este es un sitio de migracién muy ocasional o si es
utilizado frecuentemente. También hay que tomar en cuenta que este dato extremo
corresponde a un juvenil de quetzal podria estar buscando territorio de anidacién para su
primer afio reproductivo, y podria haber llegado hasta ahi bajando por el bosque de
- galeria a lo largo del rio.

En general los quetzales llegan un poco mas abajo al norte que al sur de la Sierra
de las Minas en sus migraciones (figura 3.8). Eso se debe probablemente a que el limite
de la frontera agricola se encuentra mas abajo al norte que al sur. En el sur de la Sierra,
los pobladores locales cuentan que anteriormente en algunas épocas del afio los quetzales
llegaban mas bajo de lo que llegan ahora. Un ejemplo de eso es en Albores (San Agustin
Acasaguastlan, El Progreso; comunidad abajo de La Cabafia), en donde la gente de mayor
edad reporta haber visto frecuentemente quetzales a 1550 msnm cuando la orilla del
bosque se encontraba mas abajo. Ahora, el limite del bosque se encuentra a 1800 msnm y

sé6lo hasta ahi llegan los quetzales.
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Los cambios de altitud entre sitios de anidacion y sitios de migracion son mayores
en la Sierra de las Minas (entre 600 y 1400 m de cambio de elevacién) que en Costa Rica
. (entre 400 y 1250 m de diferencia) y en México (enre 100 y 850 m de diferencia) (Powell
y Bjork, 1994, 1995; Avila Hernandez et al., 1992; Avila Hernandez, 1993). Varias
migraciones también se hicieron a lo largo de la cresta y correponden a los sitios de
migracior de mayor altitud.

El uso de zonas de vida estuvo un poco mejor definido que los demas factores ya
mencionados. La mayoria de los sitios se migracién se encuentran en el limite o
transicion entre el bp-MB y el bmh-S(f) (cuadro 3.10). También se puede notar la
tendencia a llegar a zonas de vida menos himedas que las utilizadas en reproduccién
(figura 3.9). Sin embargo, el anélisis de uso de zonas de vida no permite llegar a
informaciéon muy detallada, ya que el sistema de zonas de vida sin contemplar las
transiciones o asociaciones atmosféricas y edéficas es demadiado general en cuanto a la
diversidad y variabilidad de ecosistemas. Para poder hacer un buen analisis de uso de
hébitat, es necesario tener informacion mas detallada sobre los diferentes ecosistemas de
la region. El mapa de zonas de vida para Guatemala desarrollado por De la Cruz en 1976
se hizo a nivel de reconocimiento (escala 1:600,000) y no contd con mucha informacién
climatologica, por lo que la delimitacién de muchas zonas se basé en interpolaciones.
Ese mapa no es muy detallado ni preciso.

Finalmente, en este estudio se registraron dos migraciones hacia sierras (unidades
geograficas) diferentes de donde se encuentran los sitios de anidacién. Esas migraciones
ocurrieron en las dos poblaciones estudiadas: una hembra de la poblacion de la Sierra de
las Minas se encontr6 en la Sierra de Chuactis y una hembra de la Sierra de Chuacts se
encontrd entre la Sierra Xucaneb y la Sierra Yalijux. Esto indica que los quetzales de
poblaciones que podrian asumirse restringidas a una unidad geografica especifica (una
serrania), realmente no lo estan.

Al igual que en las demas migraciones, los quetzales seguramente acuden a esos

lugares en busca de recursos o condiciones que no encuentran en sus sitios de anidacién
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en ese momento. Sin embargo, el hecho de llegar a una montafia diferente es importante
en términos de viabilidad de las poblaciones. Aunque en esos sitos los quetzales solo
permanecieron por dos meses, cabe la posibilidad de que algunos individuos, sobre todo
juveniles buscando a establecer un nuevo territorio reproductivo, se reproduzcan con
individuos de la otra poblacién, favoreciendo de esa forma el intercambio genético entre
* poblaciongs y de esa forma la viabilidad de la especie. Ese aspecto de las migraciones

definitivamente tiene que ser estudiado en mas detalle.

B. Relacién de las migraciones con las dreas protegidas de la regién

La Reserva de la Bi6sfera Sierra de las Minas alberga dentro de sus limites a los
quetzales en la mayoria de sus desplazamientos y a todo lo largo del afio, pero existe un
pequefio porcentaje de la poblacién total que sale de sus limites en cierta época del afio.
La mayoria de los sitios de migracion de la poblacién de la Sierra de las Minas se
encuentra dentro de los limites de la Reserva de la Bidsfera Sierra de las Minas. Sin
embargo, no todos los sitios se encontraron dentro de la zona nticleo, que es la tnica que
" asegura por ley la proteccion total del bosque: el 64% de los sitios de migracion se
encuentra fuera de la zona nicleo, o en el limite de esta con la zona de uso sostenido.

En la mayor parte de la Sierra, la ubicacion de la zona nucleo corresponde a los
lugares en donde atin queda bosque, principalmente latifoliado. No obstante, en varios
lugares el bosque se encuentra también fuera de la zona nicleo y se encontraron quetzales
ahi en migracion. Esa situacion se da principalmente al sur de la Sierra, en donde la zona
nucleo empieza mas arriba del limite del bosque. En muchos de los lugares de migracién
del sur, es posible que los quetzales ya no bajen mas por la falta de bosque actual. Del
lado norte de la Sierra, hacia el este, la zona nucleo protege bastante bien los habitats
requeridos por el quetzal (esos sitios eran inclusive bastante inaccesibles).

Los sitios de migracién Miranda, Noroeste de La Cabafia, Vega Larga, El
Imposible y Santiaguild que se encuentran a lo largo de la cresta o sobre la vertiente

noreste de la Sierra estdn en un buen estado de conservacion y excepto en el caso de Vega
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Larga, no parecen tener amenazas directas a la integridad del bosque. Todos se
encuentran dentro de la zona nucleo de la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas vy
excepto en el caso de Vega Larga, se encontraban lejos de la orilla del bosque. Vega
Larga es un caso excepcional, pues se trata de una comunidad asentada dentro de la zona
nucleo desde antes de que fuera declarada la Reserva.

Dos sitios de migracion se encontraron en la zona de amortiguamiento, en
regiones en donde el bosque ha sido perturbado por el ser humano. En Pito Real, el
bosque en el que se encontraron los quetzales es una continuacion del bosque nuboso que

viene desde la zona nucleo, pero que ya no recibe proteccion legal estricta. El sitio Jones
se encontrd a 2 km de la comunidad Cajén de Jones, y la cobertura boscosa en esa region
es muy escasa. Finalmente, hubo un sitio completamente fuera de los limites de la
Reserva, que no recibe ningun tipo de protecciéon y en donde la cobertura boscosa esta
muy fragmentada (figura 3.10).

De esa manera, se puede decir que el disefio actual de la Reserva, aunque no el de
la zona nucleo, cubre la mayor parte de los requisitos migratorios de los quetzales de la
poblacién que anida en La Cabafia. Es probable que los quetzales de otras poblaciones
también utilicen sitios fuera de la zona nucleo y que los quetzales de poblaciones mas
cercanas al limite oeste de la Sierra de las Minas migren en mayor proporcion hacia la

Sierra de Chuacts.

En el caso del Biotopo del Quetzal, es obvio que las 1153 Has del 4rea protegida
no son suficientes para proteger todos los recursos requeridos por la poblacion que anida
ahi. La mayor parte de los individuos seguramente realiza migraciones y si migran entre
5y 25 km, que son las distancias mas comunes recorridas en migracion, los quetzales se
encuentran fuera del 4rea protegida en esa época. El quetzal con radio-transmisor que
permanecid mas tiempo dentro del Biotopo lo hizo por cinco meses, saliendo

frecuentemente fuera de los limites del area protegida, del otro lado de la carretera CA14.
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C. Sitios y regiones importantes a proteger en las migraciones de los quetzales

" 1. Sitios o regiones de uso recurrente

A pesar de no haberse encontrado un patron temporal-espacial anual marcado de
migracion (y no poder predecir exactamente qué sitios se utilizan en qué épocas), se logré
detectar €] uso de algunos sitios o regiones de migracion de manera recurrente por varios
quetzales marcados. En algunos casos, los quetzales utilizaron el mismo sitio o regién en
diferentes épocas o temporadas de migracion, y en otros casos los utilizaron al mismo
tiempo. Esos sitios son: Pito Real, Caiiital y la region al norte de la Sierra de las Minas,
Caquihd-Toila. '

En Pito Real se encontré a un quetzal en noviembre 1993 y otros dos entre julio y
septiembre 1994. En Caiiital, se encontraron dos quetzales diferentes en los mismos
" meses, julio y agosto 1994. También se encontraron dos quetzales diferentes en dos
sitios que presentan condiciones ecoldgicas similares, Caquiha y Toild, en la misma
region de la Sierra. En este caso, se encontraron en dos épocas diferentes.

El bosque y los recursos utilizados en Pito Real son bastante similares a los que se
encuentran en La Cabafia; sin embargo, el bosque parece estar un poco mas protegido de
la lluvia que entra por el noreste, y podria representar un extremo mas seco dentro del
mismo tipo de bosque o asociacion ecoldgica que el de La Cabafia. En los otros dos
sitios o regiones, el bosque es bastante diferente al de La Cabafia, con recursos
alimenticios diferentes, que pueden resultar importantes para mantener a la poblacion,
puesto que varios individuos acuden a ellos, teniendo incluso que recorrer distancias de
" 60 kilometros como en el caso de Cailital.

En el caso de Caquiha-Toild, la region se encuentra justo en el limite de la zona
nucleo con la zona de uso sostenido de la Reserva de la Bidsfera. Sin embargo, como se
pudo apreciar en el campo, en esa region, la frontera agricola sigue avanzando, y el
quetzal de Caquiha se encontr6 cerca de una milpa dentro del bosque. Los otros dos

sitios, Cailital y Pito Real, estan fuera de la zona de proteccion del bosque, en la zona de
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uso sostenido y en la zona de amortiguamiento de la Reserva respectivamente. En ambos
casos, los quetzales también se encontraron cerca del limite del bosque, aunque en Pito
Real es en donde se mira un avance mas rapido de la pérdida del bosque.

Sitios como estos que son utilizados de manera recurrente por quetzales que
provienen de regiones mas lejanas son importantes a proteger, sobretodo cuando se
. encuentran fuera de la zona nucleo de la Reserva de Bidsfera y que la integridad del
bosque se encuentre amenazada por el avance de la frontera agricola. En este estudio se
logré identificar los tres sitios y regiones mencionados, pero seguramente existen mas

lugares como estos en donde el bosque es utilizado por quetzales de otras poblaciones.

2. Sitios asociados al area de anidacion

Otra region importante utilizada por varios quetzales de la poblacion de la Sierra
de las Minas anidando en la Cabaiia es El Carmen. Como ya se describi6 anteriormente,
esa region guarda una relacion muy estrecha con La Cabaiia, pues los quetzales que
migran a El Carmen regresan con cierta frecuencia a La Cabafia. En este caso, puede
. incluso ocurrir un fenémeno de dispersion de semillas entre los bosques que se
encuentran a 2600 msnm en La Cabafia y los bosques a 2000 msnm en El Carmen. Los
quetzales se desplazan entre un sitio y otro en menos de una hora, lo que da tiempo
suficiente para que la semilla de un fruto ingerido en uno de los dos lugares sea defecada
en ¢l otro dos horas después (tiempo entre la ingestion y defecacion calculado en base a
observaciones personales, datos sin publicar). Esa dispersion de semillas puede ayudar a
mantener la diversisdad genética de las lauraceas y otras plantas utilizadas como
alimento. Por lo tanto, estos dos sitios son interdependientes ecoldgicamente, 'y es
importante protegerlos como una unidad.

Es muy probable que lo que ocurrié en este sitio ocurra en otros puntos de esa
. vertiente de la Sierra, en donde la poblacion que estd anidando a lo largo de la cresta

(Montaifia Miranda-Cerro Pinalon-Cerro el Siglo) utilice los bosques a 2000 msnm sobre
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la vertiente del Motagua de manera similar a como lo hicieron en El Carmen. Sitios
como Uyus y Huij6 pueden ser los equivalentes hacia el este de El Carmen (figura 3.6).
El sitio de migracion El Carmen a pesar de estar dentro del bosque, se encuentra
fuera de la zona nicleo y en una zona muy afectada por caceria y talas (observaciones
personales).  Es importante asegurar la proteccion en esas areas de bosque nuboso

latifoliado adyacente e interdependiente de los bosques de la zona niicleo.

3. Corredores de galeria

Los bosques de galeria que se extienden a lo largo de los rios desde los macizos
" boscosos de las partes mas altas de las montafias hacia abajo, muchas veces hasta
altitudes en donde la vegetacion original ha sido destruida parcial o totalmente en el resto
de la cuenca, pueden ser utilizados por los quetzales en sus migraciones para acceder a
los recursos requeridos de las zonas més bajas. Eso parece haber ocurrido en Jones y
podria ser la manera en que los quetzales sigan bajando a altitudes a las que antes
llagaban, pero donde todo el bosque ha sido eliminado excepto a lo largo del rio.

Los bosques de galeria generalmente se encuentran mejor protegidos de
condiciones climéticas severas y esa podria ser otra razon par que los quetzales utilicen
usos bosques. Del lado sur de la Sierra, los bosques de galeria también pueden permitir
que los quetzales bajen a regiones mas calidas pero que mantienen suficiente humedad
" debido a la cercania del rio. Esa humedad muchas veces asegura una buena produccion
de frutos en el bosque.

Proteger los bosques a lo largo del cauce de los rios ayudaria mucho a asegurar la
suficiente variabilidad altitudinal de recursos requeridos por el quetzal y otras especies
que requieren de los mismos recursos, ademas de ayudar a mantener la produccién de

agua y el caudal permantente de los rios.
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4. Corredores entre sierras adyacentes v areas protegida

Como ya se menciond, las migraciones hacia sierras diferentes registradas en las
" dos poblaciones estudiadas podria ser de gran importancia par la sobrevivencia de la
especie a largo plazo, pues si ocurre intercambio genético entre poblaciones, se asegura
una mayor viabilidad de las poblaciones.

En este estudio se comprob6 que existen movimientos estacionales del quetzal
entre la Sierra de las Minas y la Sierra de Chuacis y entre la Sierra de Chuacis y la Sierra
Xucaneb. Es muy probable que este tipo de movimientos, y por ende la posibilidad de
intercambio genético, ocurra en toda la regién incluyendo la Sierra Yalijux. Estas si_erras
estan conectadas por regiones altas (figura 3.6). Si se mantiene una buena cobertura
2boscosa sobre las sierras y las conexiones, se asegura que los quetzales puedan seguir
migrando entre ellas.

La cobertura boscosa no tiene que se continua para que se den estas migraciones.
En varias oportunidades se encontraron quetzales en regiones de bosque degradado, a
orillas del bosque o incluso en éreas abiertas.

Ejemplos de estos bosques degradados se encuentran en Portezuelo-Pantin, en
donde ha habido extraccién maderera y en Guaxac, en donde el bosque se transformé en
un cultivo de cardamomo con sombra natural. En Pito Real y Huijé los quetzales se
encontraron utilizando las orillas de bosque y guamiles. El uso de las areas abiertas se
comprob6 en Vega Larga, en donde un quetzal llegd a alimentarse todas las mafianas en
un aguacatillo en medio del claro de la comunidad, en Portezuelo, en donde los quetzales
comieron aguacatillo y amate en medio de un potrero para ganado y en Repollal, en
" donde la gente reportd ver quetzales atravesando sus milpas y la comunidad. Pero en
todos esos casos, siempre se encontré alimento para el quetzal en el sitio en el que se
encontraba y el bosque o parches de bosque estaba cerca.

Aunque en ninguna de las dos migraciones reportadas entre sierras se logrd
registrar el recorrido exacto del quetzal, es posible sugerir las rutas seguidas en base a la

cobertura boscosa y la topografia del lugar. El recorrido entre la Sierra de las Minas y
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Repollal podria haberse hecho siguiendo las dreas mas boscosas entre esas dos regiones,
saliendo de la Reserva de la Biosfera al norte de Chilascé y utilizando el Cerro Verde
hasta llegar al norte de Purulhé (figura 3.10). La ruta de migracion entre Panimaquito y
Guaxac podria ser mas compleja. Al trazar una linea recta de Panimaquito a Guaxac, se
puede ver que se atraviesa la parte alta del valle del rio Polochic sobre Tucurt que esta a
una altura,de 500 msnm. En esa region, la parte media y baja de las laderas de la cuenca
estan altamente degradadas y ya no se encuentran remanentes de bosque natural, cultivos
agricolas que mantegan la cobertura arborea, o arboles aislados que los quetzales puedan
utilizar como recurso alimenticio, por lo que es poco probable que los quetzales pasen por
ahi. Algunos habitantes de la regién han reportado que los quetzales atraviesan la
carretera 7E que baja a largo del rio Polochic a la altura de San Julidn (1500 msnm). Es
muy probable que los quetzales migren de la Sierra de Chuacus a la Sierra Xucaneb
pasando por la franja de bosque que estd entre San Julidn y San Andrés Rocja (1400
msnm).

Para asegurar el intercambio entre poblaciones, es necesario establecer conexiones
(corredores bioldgicos) entre las dos éareas protegidas existentes en la region, la Reserva
de la Biosfera Sierra de las Minas y el Biotopo del Quetzal, y asegurar al proteccion de
las demas Sierras de la region.

A pesar de que la Sierra de las Minas es la sierra con mayor potencial para la
conservacion de la especie a largo plazo, se aumenta la viabilidad de la especie si se logra
porteger los bosques nubosos (tanto las grandes extensiones como los pequefios
remanentes) de toda la regién como una gran unidad en vez de varias unidades
independientes y fragmentadas.

Por ultimo, es importante recalcar que al lograr la proteccion de esta especie a
través de la proteccion de su hdbitat, se asegura la proteccion de muchas especies mas que

requieren de los mismos recursos.



V. CONCLUSION

En la regién de la Sierra de las Minas los quetzales realizan migraciones
estacional/es. Las migraciones observadas fueron de dos tipos diferentes, con la
diferencia que en un tipo los quetzales regresan ocasionalmente al area de anidacion. Los
sitios a los que migran los quetzales de una misma poblacién varian en un mismo afio y
un mismo individuo migra a regiones diferentes afio tras afio. ~Tanto machos como
hembras adultos y machos juveniles de por lo menos un afio de edad realizan esas
- migraciones. Sin embargo, existe una parte aparentemente variable de la poblacion que
no migra todos los afios.

La estacionalidad de las migraciones no fue exactamente la misma en los tres
afios, pero si se marcaron dos épocas principales de migracién. La primera es de julio a
septiembre y coincide con la estacion lluviosa. La segunda es de noviembre a febrero y
coincide con la época mas fria del afio. Esta ultima época de migracion fue la que mas se
observo durante el estudio.

El inicio y la duracion de las migraciones parecen estar determinadas pbr la
combinacién de condiciones climéticas y de disponibilidad de alimento en los sitios de
anidacion y de migracion.

No se detectd un patron espacial marcado de las migraciones que permita predecir
los sitios a los que migran los quetzales de una poblacion dada. Sin embargo, se puede
mencionar que los quetzales migran principalmente entre 5 y 25 kilometros de distancia,
aunque se registraron algunas migraciones més largas (hasta 60 kilometros). Las
altitudes de la mayoria de los sitios de migracion estan entre 2400 y 1200 metros sobre el
nivel del mar. En migracién, los quetzales se encontraron en zonas de vida menos
himedas que las zonas de vida en las que se encuentran los sitios de anidacion,
principalmente en la transicién entre el bosque pluvial montano bajo y el bosque‘muy

humedo subtropical frio.
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Existen algunos sitios que son utilizados de forma recurrente por diferentes
individuos en sus migraciones. También se encontrd que algunos sitios de migracion son
ecologicamente interdependientes con los sitios de anidacién por un mecanismo de
. dispersion de semillas de lauraceas favorecidas por los quetzales. Asi mismo, los
resultados indican que el uso de bosques de galeria a lo largo de los rios puede ser una
manera en que los quetzales encuentran los recursos requeridos en cierta época del afio.
Todos esos sitios o regiones son importantes a proteger para conservar a la especie.

Las migraciones hacia sierras o unidades geograficas diferentes sugieren que
existe un mecanismo de dispersion genética entre poblaciones y que para asegurar la
viabilidad de las poblaciones de quetzales y en ultima instancia, la sobrevivencia a largo
plazo de la especie, es importante mantener conectados los diferentes bosques nubosos de
la region.

El disefio de las areas protegidas de esa region, sobretodo el Biotopo del Quetzal,
. no cubre todos los lugares utilizados por los quetzales en migracién. La zonificacion de
la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas requeriria algunas modificaciones para
proteger la mayoria de estos sitios. Se sugiere que se protejan las conexiones entre las

dos éreas protegidas y las demas Sierras de la region.
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A. Abreviaturas utilizadas

/

Abreviatura

°C
Has
km
km2
LBV
MHz

msnm

Significado

grados centigrados

hectareas

kilémetro(s)

kilometro(s) cuadrado(s)
Landesbund fiir Vogelschultz
megahertz

milimetros (de lluvia)

metros sobre el nivel del mar



B. Glosario de las especies vegetales mencionadas

Nombre cientifico

Descripcion de habitat
General
fam. Lauraceae

fam. Cyatheacea y Diksoniaceae
fam. Palmae
fam. Rubiaceae
fam. Fabaceae; género Quercus
fam. Pinaceae; género Pinus
fam. Palmae; género Chamaedorea
fam. Moracea; género Ficus
fam. Podocarpaceae; género Podocarpus
fam. Musaseae; género Heliconia
fam. Actinidiaceae; género Saurauia
fam. Moreacea; género Cecopia

Liquidambar styraciflua

La Cabaiia, Sierra de las Minas
Quercus sapotaefolia

Persea vesticula

Phoebe bourgeauviana

Pinus ayacahuite

Pinus pseudostrobus

Chusquea sp.

Abies guatemalensis

Taxus globossa

Biotopo del Quetzal, Sierra de Chuaciis
Podocarpus oleifolius

Alfaroa costaricensis

Engelhartia sp.

Billiae hipocastanum

. Magnolia guatemalensis

Brunellia sp.

Lysiloma bahamensis

Nombre comiin a nivel
de especie

liquidambar, balsamo

encino

aguacatillo, lauracea
aguacatillo, lauracea
pino

pino

cafia brava

pinabete

taxus

podocarpus
guayabillo de montafia
nogal

magnolia

palo blanco

Nombre comin a nivel de
familia y género

aguacatillo, lauracea
chipe, helecho arborescente
palmas

rubiacea

encino

pino

pamaca, chicuilote
amate

podocarpus
platanillo

mielero

guarumo



Brosimum costaricanum

Quercus purulhana

Alimento utilizado en sitios de anidacién
La Cabaiia, Sierra de las Minas
Ocotea eucuneata

Phoebe sabanarum

Ocotea vergpazensis

Cornus disciflora

Symplocos hartwegii

Symplocos culmicola

Symplocos vatteri

« Prunus brachybotrya

Styrax argenteus

Rhamnus discolor

Rhamnus sp.

Rubus sp.

Biotopo del Quetzal, Sierra de Chuacis
Persea donnell-smithii
Ocotea verapazensis
Zanthoxylum procerum
Cornus disciflora
Cecropia silvicola
Parathesis leptopa
Rhamnus discolor

- Parathesis sp.

Clusia sp.

Ficus sp.

Lycianthes chiapensis

Alimento utilizado en migracién
Pito Real

104

ujuxte

encino

aguacatillo, lauracea
aguacatillo, lauracea
aguacatillo, lauracea
siete camisas
jocotillo

manzanillo

jocotillo

zapotillo

palo amarillo

mora

aguacatillo, lauracea
aguacatillo, lauracea
pata de chunto

siete camisas
guarumo

guatitliin

palo amarillo

capulin

amate, matapalo

bejuco de chile

aguacatillo, lauracea
zapotillo, cacahuate
limpia-dientes
guayabillo
tamborillo



Caquiha

Prunus sp.

Vega Larga
Ocotea chiapensis

El Carmen/

Cornus disciflora
Clethrasp.

Uyis

Ocotea eucuneata
Huijé

Caiiital

Saurauiasp.
Jones
Nectandra sp.
Ficus sp.
Ficus sp.

Pouteria sp.
Cecropia sp.

Portezelo-Pantin

Turpinia paniculata
Ficus sp.

* Parathesis leptopa
Rhamnus discolor
Guaxac

Cornus disciflora

Clusia sp.

malacatillo
ixté
chacalté

tolax

aguacatillo, lauracea

aguacatillo, lauracea
siete camisas

zapotillo

aguacatillo, lauracea

aguacatillo, lauracea

nance

lauracea de fruto
pequeiio
mielero

aguacatillo, lauracea
amate pequefio
chilamate

tontol

zapullul montés

guarumo
aguacatillo, lauracea
amate

guatitin

palo amarillo

siete camisas
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- C. Formatos utilizados en el campo
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2. Formato de monitore
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ARBOL

FECHA

HOJAS FLORES

FRUTOS

TIERNOS VERDIS MADUROS

“
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P:

No hay
Pocos

R: Regular
M: Muchos

Estimar con
para todo el

o7
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de cobertura
arbol.
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