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La Reinita Alidorada es un Ave migratorio que pertenece a la familia Pareulidae se reproduce en la parte sur este 

de Canadá y la norte de estados unidos, después de su reproducción, se preparan para un largo viaje a Centro 

América y la parte del norte de Sur América. 

Se distribuyen durante su migración desde el Sur de México hasta el norte de Sur América durante su Invernación, 

esta ave ocupa una serie de ecosistemas variados como son los bosques en regeneración, bosques secundarios 

y bordes de bosques se pueden observar cuando forrajean entre las hojas de los árboles  moviéndose en bandadas 

mixtas con otras aves en busca de insectos pequeños, se pueden encontrar en todo el rango de estratos de la 

vegetación, aunque con mayor frecuencia es observada en el dosel de la vegetación. 

En los últimos años, la Reinita Alidorada ha experimentado una constante disminución de su población en la porción 

noreste de norteamérica decreciendo anualmente. En respuesta a este declive poblacional, se ha incluido la 

especie en las “listas de aves bajo vigilancia” de Compañeros en Vuelo (Partners–in–Flight 2011) y de la Sociedad 

Audubon (National–Audubon–Society 2011). Además, la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(IUCN) la ha clasificado en su lista roja como una especie casi amenazada (NT) (IUCN 2011) 

Peten Birders Association A recopilado una serie de información que será útil para el monitoreo y construcción del 

Conocimiento para la conservación de la Reinita Alidorada y otras especies de aves neotropicales en Guatemala.  

 

La información Actual de La Reinita Alidorada 

Estadísticas Regionales de Abundancia en Guatemala Y Belice la Reinita Alidorada (Información de Ebird)   

 

Guatemala Y 

Belice 132.614 

km2 

No 

Reproducción    

 

Migración Pre- 

Reproducción  

Reproducción  Migración Post- 

Reproducción  

Abundancia 

Relativa Media 

0,03 0,01 0 0,01 

Porcentaje de 

población 

estacional en 

Norteamericana 

6% 0,31% 0% 2% 

 

• Abundancia relativa promedio estimada dentro de la región seleccionada para una 

temporada determinada. 

 

• Este porcentaje es calculado como la suma de la abundancia relativa estimada dentro de 

la región seleccionada dividida por la suma de la abundancia relativa estimada en 

Norteamérica, dado que la mayoría del rango de una especie en Norteamérica ha sido 

modelada para una temporada en particular. 

 

 

 

Métricas Predictivas de rendimiento de la Reinita Alidorada 



 

 

Mapa de Abundancia de la Reinita Alidorada 

 



 
 

 

Rango de Distribución 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

Con la información proporcionada E-bird, CEMEC y WCS 

diseñaron un mapa donde se han realizado registros focales 

de la Reinita Alidorada en Guatemala. 

 

  



 
Con esta base partimos con nuestro trabajo de monitoreo, se tiene una idea de donde podrían moverse y establecen su 

territorio de invernación la Reinita Alidorada en Guatemala. Se identificaron algunos sitios de interés para el monitoreo 

Se utilizará el Programa de América Latina para las Aves Silvestres (PROALAS) 

Metodología 

Para el monitoreo de transectos y puntos se utilizará el protocolo de Programa de América Latina para las Aves Silvestre 

este monitoreo biológico está diseñado para conocer y documentar las condiciones o tendencias de un ecosistema, de 

poblaciones de especies de aves. Este monitoreo permite dar seguimiento sistemático especies o variables biológicas que 

permitirán responder preguntas específicas que serán de interés para tomar decisiones de manejo y conservación de los 

hábitats para las aves migratorias neo tropicales durante los muestreos utilizamos dos técnicas de conteo puntos de conteo 

de dos bandas y puntos de conteo de tres bandas  

 

Técnica para contar aves: Punto de conteo de 2 bandas 

Existen varias maneras de contar aves. Una de las técnicas que PROALAS utiliza son los puntos de conteo. Estos puntos 

se establecen en los sitios de interés del proyecto, por ejemplo, en una parcela forestal, en un cafetal o la zona núcleo de 

un área natural protegida. Este método es versátil y se adapta a diferentes condiciones. Consiste en registrar, contar y 

anotar todas las aves vistas o escuchadas en un lapso de 10 minutos, en un círculo de 30 metros de radio alrededor de un 

punto fijo previamente establecido. La primera banda corresponde al área dentro de los 30 m y la segunda, al área fuera 

de los 30 m 

 

Punto de conteo de 3 bandas 

En los puntos de conteo de 3 bandas es necesario anotar todas las aves detectadas dentro de los 30 m a partir del centro, 

las que se encuentran entre los 30 y los 100 m y finalmente las que se detectan a más de 100 m de distancia. Para 

establecer si en el proyecto se utilizarán puntos de 2 o 3 banda 

 

El equipo de WCS Y PBA estableció  una base de datos en E-Bird con el nombre de wcs,pba,u.sfishywildlife y su 

contraseña es goldenwing donde podrán encontrar los datos que se muestrearon en 7 sitios donde se monitorearon 19 

transectos y se ingresaron 535 listados completos registrando un total de 237 especies y una especie documentada con 

fotografía (Hooded Warbler – Setophaga citrina) una observación inusual que se registró y documentado con fotografía, 

pues para la fecha en que se documentó tendría que estar en Norteamérica, Hooded Warbler un macho con plumaje adulto 

en la fecha 21 de junio en la localidad del sitio Arqueológico la corona en el Corredor Biológico del parque Nacional Laguna 

del Tigre Reserva de la Biosfera Maya, registrado en el Transecto el  Gavilán  lista registrada en latitud  17.50937, y 

longitud -90.41938 el listado tiene como nombre  Mini Transecto Inicial 3 Transecto Gavilán, 8:11 am esta especie no 

está dentro de las 11 especies prioritarias para la conservación pero es de interés documentar el registro de una especie 

migratoria que esta fecha aún sigue en la zona de invernación  

Elaboramos un resumen de las especies observadas en los meses de febrero a junio en las distintas localidades el interés 

es registrar la Reinita Alidorada y 11 especies prioritarias para la conservación de las aves neo tropicales  

• Blue-winged Warbler (Vermivora cyanoptera) 

• Kentucky Warbler (Geothlypis formosa) 

• Canada Warbler (Cardellina canadensis) 

• Swainson´s Warbler (Limnothlypis swainsonii) 

• Worm-eating Warbler (Helmitheros vermivorum)  

• Yellow-billed Cuckoo (Coccyzus americanus) 

• Olive-sided Flycatcher (Contopus cooperi) 

• Wood Thrush (Hylocichla mustelina)  

• Bay-breasted Warbler (Setophaga castanea) 



 
• Cerulean Warbler (Setophaga cerulea)  

• Painted Bunting (Passerina ciris) 

Este es un resumen de las especies prioritarias para el estudio  

• Blue winged warbler 1 observación y 1 Individuo   

 

• Kentucky Warbler 24 0bservaciones y 26 Individuos  

 

• Worm eating Warbler 2 observaciones y 2 Individuos 

 

• Olive sided Flycatcher 1 observación y 1 Individuo 

 

No.Nombre Nombre cientifico fecha conteo lista 

1 Blue Winged Warbler Vermivora cyanoptera 19 de Marzo 1 Punto 3 Transecto 2 Ruta A San Miguel ,GT-PE,L11634201,S70121399

   BlueWinged Warbler 1 0bservacion y 1 Individuo

No. Nombre Nombre cientifico fecha conteo lista 

1 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 19 de Marzo 1 Punto 1 Transecto 2 Ruta A San Miguel ,GT-PE,L11634868,S70124450

2 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 05 de Marzo 2 Mini  Transecto Fina l  1 Transecto 1 Chocop,GT-PE,L11569025,S69757836

3 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 05 de Marzo 1 Punto 2 Transecto 2 Chocop,GT-PE,L11711860,S70516116

4 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 05 de Marzo 1 Punto 3 Transecto 2 Chocop,GT-PE,L11620465,S70046957

5 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 05 de Marzo 1 Mini  Transecto Inicia l  2 Transecto 1 Chocop,GT-PE,L11568578,S69755156

6 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 05 de Marzo 1 Mini  Transecto Inicia l  1 Transeto 1 Chocop,GT-PE,L11607150,S69972072

7 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 05 de Marzo 2 Mini  Transecto 1 Transecto 1 Chocop,GT-PE,L11568520,S69754677

8 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 05 de Marzo 1 Punto 1 Transecto 1 Chocop,GT-PE,L11567799,S69750895

9 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 26 de febrero 1 Punto 2 Transecto 1 Chinaha,GT-AV,L11642707,S70163147

10 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 26 de febrero 1 Mini  Transecto Inicia l  3 Transecto 1 Chinaha,GT-AV,L11716444,S70541226

11 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 26 de febrero 1 Mini  Transecto 2 Transecto1 Chinaha,GT-AV,L11716214,S70538806

12 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 26 de febrero 1 Mini  Transecto Inicia l  1 Transecto 1 Chinaha,GT-AV,L11715273,S70534973

13 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 26 de febrero 1 1,Punto 2 Transecto 1 Chinaha,GT-AV,L11642232,S70161148

14 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 07 de febrero 1 1,Punto 1 Transecto 2 Tika l ,GT-PE,L11683094,S70377256

15 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 07 de febrero 1 1,Punto 3 Transecto 1 Tika l ,GT-PE,L11686861,S70394511

16 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 07 de febrero 1 Mini  Transecto Fina l  1 Transecto 2 Tika l ,GT-PE,L11683545,S70379087

17 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 07 de febrero 1 Mini  Transecto Fina l  1 Transecto 2 Tika l ,GT-PE,L11685182,S70386707

18 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 07 de febrero 1 Mini  Transecto Fina l  3 Transecto 1 Tika l ,GT-PE,L11686813,S70394378

19 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 07 de febrero 1 Punto 4 Transecto 2 Tika l ,GT-PE,L11682922,S70376535

20 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 07 de febrero 1 Punto 3 Transecto 1 Tika l ,GT-PE,L11659470,S70250597

21 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 07 de febrero 1 Mini  Transecto Inicia l  3 Transecto 2 Tika l ,GT-PE,L11684866,S70385407

22 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 07 de febrero 1 Mini  Transecto Inicia l  1 Transecto 1 Tika l ,GT-PE,L11659467,S70250739

23 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 07 de febrero 1 Punto 1 Transecto 1 Tika l ,GT-PE,L11659364,S70250140

24 Kentucky Warbler Geothlypis  formosa 05 de febrero 1 1,Punto 1 Transecto 1 Las  Lagunas ,GT-PE,L11657768,S70241621

   Kentucky Warbler 24 0bservaciones  y 26 Individuos  

No. Nombre Nombre cientifico fecha conteo lista 

1 Worm-eating Warbler Helmitheros  vermivorum 05 de Marzo 1 Mini  Transecto Inicia l  2 Transecto 2 Chocop,GT-PE,,L11712113,S70517805

2 Worm-eating Warbler Helmitheros  vermivorum 12 de febrero 1 Minitransecto Inicia l  3 Transecto 1 EBG,GT-PE,L12024415,S72167193

Worm-eating Warbler 2 observados  y 2 Individuos  

No. Nombre Nombre cientifico fecha conteo lista 

1 Ol ive Sided Flycatcher Contopus Cooperi 26 de febrero 1 Punto 3 Transecto 1 Chinaha,GT,L11718069,S70550376

Olive Sided Flycatcher 1 observado y 1 Individuo 



 
 

 

• Painted Bunting 1 observación y 1 individuo 

 

• Wood Thrush 17 observaciones 20 individuos  

 

 

• Canada Warbler (Wilsonia canadensis) 0 observaciones 0 Individuos 

 

• Swainson´s Warbler (Limnothlypis s wainsonii) 0 observaciones  0 Individuos  

 

 

• Yellow-billed Cuckoo (Coccyzus americanus) 0 observaciones 0 Individuos 

  

• Bay-breasted Warbler (Dendroica castanea) 0 observaciones 0 individuos  

 

• Cerulean Warbler (Dendroica cerulean) 0 observaciones 0 Individuos 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Nombre Nombre cientifico fecha conteo lista 

1 Painted Bunting Passerina ciris 19 de marzo 1 Punto 2 Transecto 2 Ruta A San Miguel,GT-PE,L11634023,S70120393

Painted Bunting 

No. Nombre Nombre cientifico fecha conteo lista 

1 Wood Thrush Hylocichla mustelina 19 de Marzo 1 Mini Transecto Inicial 1 Transecto 2 Ruta San Miguel,GT-PE,L11636790,S70134353

2 Wood Thrush Hylocichla mustelina 05 de Marzo 1 Mini Transecto Inicial 4 Transecto 1 Chocop,GT-PE,L11568747,S69756119

3 Wood Thrush Hylocichla mustelina 26 de febrero 1 Mini Transecto Final 1 Transecto 1 Chinaha¡,GT-AV,L11718434,S70552076

4 Wood Thrush Hylocichla mustelina 26 de febrero 1 Punto 4 Transecto 1 ChinahÃ¡,GT-AV,26 Feb 2020,L11642428,S70161826

5 Wood Thrush Hylocichla mustelina 26 de febrero 1 Punto 3 Transecto 1 ChinahÃ¡,GT-AV,26 Feb 2020,L11642350,S70161490

6 Wood Thrush Hylocichla mustelina 26 de febrero 1 Mini Transecto Inicial 1 Transecto 1 Chinaha,GT-AV,L11715273,S70534973

7 Wood Thrush Hylocichla mustelina 12 de febrero 1 Punto 3 Transecto 1 EBG,GT-PE,L12023978,S72166043

8 Wood Thrush Hylocichla mustelina 12 de febrero 1 Punto 3 Transecto 1 EBG,GT-PE,L12023978,S72164454

9 Wood Thrush Hylocichla mustelina 12 de febrero 1 Mini transecto Inicial 1 EBG,GT-PE,L12023831,S72163619

10 Wood Thrush Hylocichla mustelina 12 de febrero 1 Punto 1 Transecto 1 EBG,GT-PE,L12023757,S72163253

11 Wood Thrush Hylocichla mustelina 07 de febrero 1 Punto 3 Transecto 1 Tikal,GT-PE,L11686861,S70394511

12 Wood Thrush Hylocichla mustelina 07 de febrero 1 Punto 4 Transecto 2 Tikal,GT-PE,L11682968,S70376774

13 Wood Thrush Hylocichla mustelina 07 de febrero 1 Punto 4 Transecto 1 Tikal,GT-PE,L11686625,S70393414

14 Wood Thrush Hylocichla mustelina 07 de febrero 1 Mini Transecto Inicial 3 Transecto 2 Tikal,GT-PE,L11683258,S70378054

15 Wood Thrush Hylocichla mustelina 07 de febrero 1 Mini Transecto Inicial 2 Transecto 2 Tikal,GT-PE,L11684687,S70384955

16 Wood Thrush Hylocichla mustelina 07 de febrero 1 1,Punto 1 Transecto 1 Tikal,GT-PE,L11659871,S70252782

17 Wood Thrush Hylocichla mustelina 05 de febrero 4 4,Punto 1 Transecto 1 Las Lagunas,GT-PE,L11657484,S70240452

Wood Thrush



 
 

 

• Golden winged Warbler 8 observaciones y 10 individuos 

 

 

 

 

 

 

 

No. Nombre nombre Cientifico Fecha Conteo Lista

1 Golden Winged Warbler Vermivora crhysoptera 02 de Abril 1 Mini Transecto Inicial 1Transecto 1 Usac,GT-PE,L11660368,S70257486

2 Golden Winged Warbler Vermivora crhysoptera 19 de Marzo 1 Punto 4 Trancecto 2 Ruta A San Miguel,GT-PE,L11634379,S70122134

3 Golden Winged Warbler Vermivora crhysoptera 05 de Marzo 1 Mini Transecto Final 2 Transecto 1 Chocop,GT-PE,L11568952,S69757402

4 Golden Winged Warbler Vermivora crhysoptera 07 de Febrero 1 Punto 3 Transecto 1 Tikal,GT-PE,L11659553,S70251367

5 Golden Winged Warbler Vermivora crhysoptera 07 de Febrero 1 Mini Transecto Final 3 Transecto 1 Tikal,GT-PE,L11660023,S70253559

6 Golden Winged Warbler Vermivora crhysoptera 07 de Febrero 1 1,Mini Transecto Inicial 1 Transecto 1 Tikal,GT-PEL11659963,S70253534

7 Golden Winged Warbler Vermivora crhysoptera 07 de Febrero 2 ,Mini Transecto Inicial 1 Transecto 1 Tikal,GT-PE,L11659467,S70250739

8 Golden Winged Warbler Vermivora crhysoptera 05 de Febrero 2 Transecto Inicial 1 Transecto 1 Las Lagunas,GT-PE,L11658140,S70244008

Golden Winged Warbler



 
 

 

Estaciones de Monitoreo de Sobrevivencia Invernal (MoSI) de 
Aves en la Reserva de la Biosfera Maya;  

Temporada 2019-2020 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Agosto 2020 



Nota: Utilizamos los nombres de las aves en ingles porque son de uso estándar y de mayor utilidad en 
la comunidad de científicos que las estudian.  
 
Introducción 
 
MoSI (Monitoreo de Sobrevivencia Invernal) es un esfuerzo cooperativo entre agencias públicas, 
organizaciones privadas y anilladores de aves independientes en México, América Central y el Caribe 
para comprender mejor las variaciones espaciales y de hábitat en la condición física de las aves 
migrantes. Para lograr este objetivo, MoSI se basa en los datos recopilados entre noviembre y marzo de 
cada año en una red de estaciones de redes de niebla y anillamiento estandarizado de un grupo 
seleccionado de especies (DeSante et al. 2009). Recientemente, se utilizaron 128 estaciones MoSI en 
conjunto con 26 estaciones operadas en la EE. UU para desarrollar un enfoque novedoso para estimar 
los patrones de movimientos estacionales de los residentes y aves transitorias, como una estrategia de 
hibernación de aves migratorias (Ruiz-Gutiérrez et al. 2016). 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. La flecha roja denota la región Tierras Bajas del Atlántico de México, una de las seis regiones 
MoSI; donde se encuentran nuestras estaciones (fuente: DeSante et al. 2009) 
 
En la temporada 2019-2019 muestreamos dos estaciones MoSI (Figura 2) acreditadas por el Institute for 
Bird Population (IBP); una en la Zona de Uso Múltiples (17O 27´ 46” N, 89O 37´ 42.37” W) dentro del 
territorio de la Concesión Forestal Comunitaria de Uaxactún (Código de la estación = UAXA) y otra en el 
Parque Nacional Laguna del Tigre (17° 14’ 50.201’’ N, 90° 17’ 14.387’’ W) en el territorio cercano a la 
estación Biológica las Guacamayas (Código de la estación = TGRE). Se realizaron los pulsos 1, 3 y 5 para 
la estación UAXA y solamente los pulsos 2 y 4 para la estación TGRE (Cuadros 1) siguiendo las 
instrucciones para establecer y operar estaciones de anillamiento de aves como parte del programa 
MoSI (DeSante et al. 2009).  
 



 

 
 
Figura 2. Localización (estrellas rojas) de las dos estaciones MoSI maneadas por WCS y sus socios; TGRE 
en la Estación Biológica Las Guacamayas en el Parque Nacional Laguna del Tigre y UAXA en la Concesión 
Forestal Comunitaria de Uaxactún.  
 
 
Cuadro 1. Pulsos de operación durante el periodo 2019-2020 

Estación # Pulso Fechas Esfuerzo 

UAXA 1 6 - 8 Nov 2019 225 horas-red 

UAXA 3 29 - 31 Ene 2020 180 horas-red 

UAXA 5 11 - 13 Mar 2020 225 horas-red 

TGRE 2 4 - 6 Dic 2019  225 horas-red 

TGRE 4 13 – 14 Feb 2020  150 horas-red 

 
 
En la estación UAXA se anillaron 13 especies (82 individuos anillados) de las 27 especies meta para la 
región, mientras que en la estación TGRE se anillaron 15 especies (153 individuos anillados). En la 
estación UAXA encontramos 09 individuos que fueron anillados en las temporadas anteriores; dos en la 
temporada 2017-2018 y siete en la temporada 2018-2019 (Cuadro 2). En la estación TGRE no 
reportamos recapturas porque es primer año que estamos muestreando allí.  
 
 
 



Cuadro 2. Recapturas en la estación UAXA.  

    Temporada 

Número de anillo Especie 2017-2018 2018-2019 2019-2020 

277070340 Worm-eating warbler  - N R 

277070336 White-eyed Vireo  - N R 

277070342 Swainson's Warbler  - N R 

231101619 Ovenbird  - N R 

277070322 Kentucky Warbler N  - R 

277070344 Hooded Warbler  - N R 

277070324 White-eye Vireo N  - R 

270111229 Wood Thrush  - N R 

277070342 Swainson Warbler  - N R 

 “N” = Nuevo, primera vez marcado. “R” = Recaptura. “ – “ = No registrado 
 
 
Referencias 
 
DeSante D., J. Saracco, C. Romo, S. Morales (2009). MoSI (Monitoreo de Sobrevivencia Invernal) Manual. 

The Institute for Bird Population. USA. pp. 44. 

Ruiz‐Gutierrez, V., W. Kendall, J. Saracco, & G. White (2016). Overwintering strategies of migratory birds: 

a novel approach for estimating seasonal movement patterns of residents and transients. Journal of 

applied ecology, 53(4), 1035-1045. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REPORTE DE AVANCES DEL PROYECTO "BUILDING KNOWLEDGE FOR THE 

CONSERVATION OF THE GOLDEN-WINGED WARBLER AND OTHER 

NEOTROPICAL MIGRATORY BIRD SPECIES IN GUATEMALA" WCS/PBA PETEN 

GUATEMALA, TEMPORADA 2019/2020.    MARCIAL CÓRDOVA ALVAREZ. 

 

 

  

 

 

 



 

INTRODUCCIÓN: 

La biodiversidad está disminuyendo en todo el mundo, debido a un desarrollo insostenible que 

degrada los hábitats naturales y conduce a las especies a la extinción. Esto, a su vez, reduce la 

capacidad de nuestro planeta para sostenernos en el futuro. Solo podremos revertir esta tendencia 

a través de intervenciones bien informadas. El estado de conservación de las aves del mundo es la 

publicación científica insignia de BirdLife, y proporciona una visión general del estado de las aves en 

todo el mundo, las presiones que éstas enfrentan y las acciones en curso para salvarlas. Las aves 

son más populares y mejor estudiadas que cualquier otro grupo comparable y en consecuencia son 

un medio excelente para tomarle el pulso al planeta. Por lo tanto, aunque este informe se enfoca 

en las aves, sus conclusiones son relevantes a la biodiversidad en general. 

La pérdida, degradación y fragmentación del hábitat son las principales causas de la perdida global 

de biodiversidad de aves (Getz et al. 2007). Aunque la deforestación es un problema de urgencia 

mundial, el ritmo de la perdida de bosque ha sido especialmente rápido durante los últimos 15 años 

dentro los bosques latifoliados en Centro América, los cuales proveen de hábitat critico invernal 

para millones de aves migratorias Neotropicales. 

El Plan de Conservación para la Temporada no Reproductiva de la Reinita Alidorada describe la 

ecología no reproductiva de la especie y propone acciones concretas para mantener el hábitat en 

toda su área estacionaria no reproductiva (en lo sucesivo, área de invernada). El plan está destinado 

a conservacionistas, propietarios y administradores de tierras y a entidades gubernamentales, tanto 

en América del Norte como en América Latina. Este plan orienta sobre los lugares donde la inversión 

destinada a la conservación en América Latina tendrá el mayor impacto sobre el hábitat de la Reinita 

Alidorada, y recomienda acciones de conservación para contrarrestar las amenazas concretas que 

afectan la conservación del hábitat en el área de invernada. Asimismo, este plan está destinado a 

ser utilizado a nivel de país por todos los países de América Latina que se encuentran en el rango de 

distribución de invernada de la Reinita Alidorada. Para cada país, este plan prioriza las áreas en las 

cuales las acciones de conservación deben comenzar de inmediato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

AREAS DE MUESTREO 

En este proyecto está previsto trabajar en diferentes lugares en el departamento de Petén, Izabal y 

Cobán con el objetivo de conocer mejor la distribución y abundancia de varias especies de aves 

migratorias con el enfoque principal con la especie Goldenwinged Warbler (Chipe Alidorada). A 

continuación, tenemos un mapa con los lugares que había sido propuestos para trabajar durante la 

temporada 2019-2020, pero debido a la pandemia global no logramos visitar  todos los sitios, 

quedando pendientes el área de Poptún y Parque Nacional El Rosario, en el municipio de Sayaxché, 

Petén. 

Se ha visitado cada sitio una vez, haciendo un total de 4 réplicas por punto y cuatro réplicas por 

mini-transectos dentro de cada transecto en las diferentes áreas de muestreo. Hemos contado con 

el apoyo de integrantes del Caoba Birders Club y Peten Birders Associatión; sin el apoyo de todas 

estas personas no hubiera sido posible llevar a cabo este estudio. 

SITIOS PROPUESTOS DURANTE TEMPORADA 2019-2020 

LUGAR PROPUESTO  NÚMERO DE TRANSECTOS  

Parque Nacional Tikal  2 Transectos  

San Francisco  2 Transectos  

Estación Biológica las Guacamayas  1 Transecto  

San Miguel Flores Petén  2 Transectos  

Guayacán, Parque Nacional Laguna del Tigre  2 Transectos  

Cierra Chinahá, Cobán.  1 Transecto  

Parque Nacional El Rosario  No se visitó por el COVID-19 

Poptún Peten  No se Visitó por el COVID-19 

Sitio Arqueológico la Corona  8 Transectos  

TOTAL DE TRANSECTOS ESTUDIADOS  18 TRANSECTOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

MAPA DE DISTRIBUCIÓN DE LUGARES DONDE SE TRABAJARÁ CON EL PROYECTO 

PUNTOS ROJOS LUGARES PROPUESTOS PARA EL ESTUDIO 

PUNTOS AMARILLOS AREA DE ESTUDIO POR CLO/WCS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               MAPA DE ÁREAS PARA TRABAJAR DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

MAPAS DE LAS ÁREAS DE MUESTREO TRABAJADAS EN LA TEMPORADA 2019/2020 

 

  PARQUE NACIONAL TIKAL           CIERRA CHINAHÁ COBAN  

 

 

 

 

 

 

 

 

SAN MIGUEL FLORES PETEN  

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTACION BIOLOGICA                                                                 SAN FRANCISCO PETEN 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAMPAMENTO CHOCOP GUAYACAN PARQUE NACIONAL LAGUNA DEL TIGRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRE MUESTREO DEL ÁREA DE LA CORONA CORREDOR BIOLÓGICO PARQUE NACIONAL 

LAGUNA DEL TIGRE SAN ANDREZ PETEN 

En el mes de junio decidimos con Roan Balas hacer un pre muestreo en el área de La Corona, un 

sitio en el Corredor Biológico, Parque Nacional Laguna del Tigre, por el motivo que se quemó una 

buena parte del área y proveía una oportunidad de evaluar este impacto hacia las aves. Se muestreó 

en junio 2020, con la intención de volver a muestrear 6 meses después para ver la importancia para 

las aves migratorias especialmente de Golden-winged Warbler en estas áreas que están en 

recuperación. Durante el muestreo hicimos muestras en áreas quemadas y en área testigos o no 

quemadas para ver la diferencia de la ocupación de las diferentes especies, trabajando en 4 

transectos donde se ha quemado y 4 transectos intactos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAPA DE AREA DE MUESTREO DONDE SE TRABAJÓ EN 4 TRANSECTOS DE AREA QUEMADA Y 4 

TRANSECTOS DE AREAS VERDES, SITIO ARQUEOLÓGICO LA CORONA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DATOS  INGRESADOS A LA PLATAFORMA EBIRD DURANTE LA TEMPORADA 2019/2020, NOMBRE 

DE USUARIO ES: wcs,pba,u.sfishywildlife CONTRASEÑA: goldenwing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO.  FOTOS DE ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTADS DE PARTICIPANTES DURANTE EL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



LISTADO DE PARTICIANTES EN LA VISITA A SITIO ARQUEOLÓGICA LA CORONA, CORREDOR 

BIOLÓGICO PARQUE NACIONAL LAGUNA DEL TIGRE, PARA REALIZAR ESTUDIO DE AVES EN AREA 

QUEMADA E INTACTA 
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1. Introducción 

 

El Programa de Ejercicio Profesional Supervisado EPS consiste en la ejecución de 

actividades de docencia, servicio e investigación enfocadas a temas del ejercicio de profesión 

de la carrera de biología. Así mismo, el EPS tiene como objetivo que el estudiante adquiera 

la preparación académica y profesional dentro del marco de la carrera de biología a medida 

que se promueve brindar servicios a la sociedad guatemalteca. Con dicha intención, se 

ejecutaron diversas actividades en la institución Fundación Defensores de la Naturaleza 

(FDN) durante seis meses. 

 

La FDN se creó con la misión de contribuir a la conservación de la diversidad biológica y 

cultural (Defensores de la Naturaleza, 2020). Además, se realizan esfuerzos de conservación 

a través de la investigación y participación activa de la sociedad en diversos proyectos 

(Defensores de la Naturaleza, 2020). En función de los objetivos del Ejercicio Profesional 

Supervisado (EPS) de la carrera de biología y sobre la base de esta institución huésped; se 

programaron actividades en los ámbitos de servicio, docencia e investigación, las cuales se 

describen a continuación. 

 

Las actividades de servicio consistieron en completar las bases de datos con la información 

del Proyecto de Monitoreo del Chipe de Ala Dorada (Vermivora chrysoptera), así como 

participar en el trabajo de campo en puntos de conteo y anillamiento de aves, empleando 

redes de niebla para su captura. Entre las actividades de docencia, se impartió la conferencia 

“Métodología de monitoreo de aves, PROALAS, transectos fijos y plataforma eBird, como 

herramienta para el monitoreo de aves en el Corredor Biológico Cuyamel-Omoa-Punta de 

Manabique”, asistencia a conferencias tipo webinar con temas de ecología, enfermedades y 

biodiversidad. Las actividades de investigación consistieron en generar información acerca 

de la diferencia en la diversidad taxonómica y funcional entre sitios con diferente grado de 

perturbación dentro del Parque Nacional Sierra Lacandón y Refugio de Vida Silvestre Bocas 

del Polochic. 

 

 



2. Marco de referencia institucional 

 

 

2.1 Información de la Institución Huésped 

 

2.1.1 Aspectos generales FDN 

La Fundación Defensores de la Naturaleza (FDN) surge en 1983 con el objetivo de proteger 

los ecosistemas en Guatemala (Defensores de la Naturaleza, 2020). La FDN tiene como 

misión la conservación de la diversidad biológica y cultural en regiones importantes de 

Guatemala. Lo cual se logra a través de propiciar un desarrollo humano integral y sostenible. 

Además, se involucra a la sociedad guatemalteca, puesto que participan activamente en 

proyectos de conservación y uso sostenible de los recursos. Actualmente, FDN administra 4 

áreas protegidas: Reserva de Biósfera Sierra de las Minas, Refugio de Vida Silvestre Bocas 

del Polochic, Parque Nacional Sierra del Lacandón y Parque Nacional Naciones Unidas.  

 

2.1.2 Proyecto de investigación 

La FDN ejecuta actualmente el proyecto sobre monitoreo del chipe de ala dorada (Vermivora 

chrysoptera), el cual tiene como objetivo principal generar información acerca de la 

distribución de esta especie de ave migratoria para la conservación de áreas prioritarias en 

las que se encuentra. Además, pretende contribuir a generar información acerca de la 

distribución de esta ave en la región de Parque Nacional Sierra del Lacandón (PNSL), 

ubicado en el departamento de Petén y Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic 

(RVSBP) en el departamento de Izabal. El monitoreo emplea protocolos estandarizados para 

la toma de datos como Proalas y MoSI que consisten en puntos de conteo y uso de redes de 

niebla para el anillamiento de aves respectivamente (Defensores de la Naturaleza, 2020; 

CONABIO, 2016; Instituto Poblacional de Aves, 2018). 

 

 

 

 

 



2.2 Información EPS Escuela de Biología 

 

2.2.1 Aspectos generales 

El Programa del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), consiste en la ejecución de 

actividades de docencia, servicio e investigación como un acercamiento del estudiante al 

ejercicio de su profesión de manera integral. En el mismo, el estudiante pone en práctica 

conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas durante el estudio de la carrera de biología. 

El objetivo principal del EPS es contribuir a la preparación académica y laboral integral de 

los estudiantes, así como proyectar a la Escuela de Biología de la Universidad de San Carlos 

de Guatemala hacia la sociedad guatemalteca.  

 

2.2.2 Aspectos específicos de docencia 

Que los estudiantes adquieran conocimientos, experiencia y habilidades para enfrentar la 

problemática de educación. Se enfoca en problemas o situaciones concretas inherentes al 

desempeño profesional y en el medio real en el que se desarrollan las ciencias biológicas. 

Con ello, el estudiante debe ser capaz de proponer y organizar actividades de divulgación y 

educación en diferentes esferas del conocimiento de la biología.  

 

2.2.3 Aspectos específicos de servicio 

Que los estudiantes cooperen en las actividades de servicio programadas y no programadas 

en la institución. De forma que puedan aplicar conocimientos y habilidades para aportar en 

las labores regulares de la institución huésped, con enfoque en biología. 

 

2.2.3 Aspectos específicos de investigación 

Que los estudiantes contribuyan al conocimiento de los problemas del medio en el que 

realizan su EPS y propongan con fundamentos técnico-científicos la explicación de dichas 

problemáticas. Además, las investigaciones pueden contribuir de forma trascendental para 

resolver problemáticas del medio real y que el conocimiento generado pueda aplicarse a 

situaciones concretas para proponer mejoras o soluciones. 

 

 



2.2.4 Experiencia de EPS pasados 

Algunos de los EPS realizados en FDN, relacionados a la ornitología fueron realizados por 

Jiménez-Barrios (2009) y Bustamante-Castillo (2008). Jiménez-Barrios ejecutó el EPS 

dentro del proyecto FONACON FO4/2008/A denominado “Potenciales impactos del cambio 

climático y actividades humanas sobre poblaciones de aves acuáticas en humedales 

guatemaltecos”. En el cual desarrollaron actividades de monitoreo de aves acuáticas y 

colonias de anidación de garzas, preparación de pieles de aves y material didáctico, así como 

la participación en cursos de ornitología (Jiménez-Barrios, 2009). El trabajo de investigación 

se realizó con el propósito de comparar dos métodos para captura de colibríes en la Reserva 

Natural Privada San Jerónimo Miramar y Quixayá (Jiménez-Barrios, 2009). Por otro lado, 

Bustamante-Castillo aportó en la toma de datos de riqueza, abundancia y distribución de aves 

en el Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic, impartió talleres y charlas relacionadas 

al estudio de la avifauna del país y ejecutó el trabajo de investigación: “Conteo de anátidas 

en el lago de Guija Jutiapa y Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic, Izabal, durante 

la temporada migratoria Octubre 2007-2008”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Actividades de servicio 

 

Los protocolos estandarizados que responden a las necesidades de los monitoreos de aves 

tienen una gran importancia en temas de análisis y comparación de los resultados para 

diferentes regiones del globo (CONABIO, 2016). Es por esto que, los protocolos aplicados 

en el presente ejercicio consisten en metodologías estrictas y estandarizadas empleadas 

internacionalmente (CONABIO, 2016). En función del objetivo de generar información 

sobre la distribución de V. chrysoptera, se emplearon las metodologías de PROALAS y 

MoSI. La primera es un programa regional integrado de monitoreo poblacional de aves 

silvestres mediante el uso de unidades de muestreo, puntos o minitransectos de detección de 

aves en un área de interés (Ruiz-Guitiérrez, 2016). La segunda consiste en el establecimiento 

de una red espacialmente extensa de estaciones de anillamiento estandarizadas (DeSante y 

Saracco, 2009). Estas metodologías proponen metas de monitoreo claras y empleo de 

modelos analíticos especializados para dilucidar la información de las poblaciones de aves 

Neotropicales migratorias (NTMBs) (DeSante y Saracco, 2009).  

 

Los proyectos de investigación, además de protocolos que se ajusten a objetivos específicos, 

requieren de bases de datos eficientes y completas para que la información contenida pueda 

ser posteriormente analizada. Es por ello que la digitalización de los datos de ambos 

protocolos se llevó a cabo en diferentes plataformas de acuerdo a las especificaciones de cada 

uno. La metodología MoSI se realizó en hojas de cálculo de Microsoft Excel 2019, mientras 

que los datos generados con la metodología PROALAS se digitalizaron mediante la 

plataforma de eBird 2020 (Ruiz-Guitiérrez, 2016; DeSante y Saracco, 2009). 

 

 

3.1 Puntos de conteo (PROALAS) 

 

3.1.1 Introducción: El protocolo de PROALAS está diseñado bajo una clase de modelos 

estadísticos poblacionales denominados modelos de ocupación (Ruiz-Gutiérrez, 2016). Estos 

modelos son una herramienta para el monitoreo y conservación para estimar patrones de 

distribución, uso de hábitat y abundancia, entre otros (Ruiz-Gutiérrez, 2016). Entre los 



objetivos locales que se proponen dentro del protocolo de PROALAS se encuentra: evaluar 

acciones de manejo y conservación, evidenciar el impacto ambiental y la integridad ecológica 

y proponer estrategias de manejo forestal e iniciativas agroforestales (Ruiz-Gutiérrez, 2016). 

Esta metodología consiste en establecer puntos de conteo y/o minitransectos con una 

distancia de 200 m sobre los cuales se detectan las aves por un tiempo estandarizado (Ruiz-

Gutiérrez, 2016). Posteriormente, se realizan varias réplicas durante cada temporada de 

campo. Esta metodología se empleó para identificar la presencia de V. chrysoptera a lo largo 

de 10 sitios con características diferentes dentro del PNSL y RVSBP.  

 

3.1.2 Objetivos: Registrar la presencia de la especie V. chrysoptera a lo largo de diferentes 

hábitats en PNSL y RVSBP. 

 

3.1.3 Descripción: Se realizaron 8 puntos de conteo fijos y georreferenciados en cada uno de 

los 5 sitios dentro del PNSL y RVSBP. Los puntos de conteo se distanciaron por 200 m. entre 

cada uno. En los puntos de conteo se procedió a escuchar, observar y registrar los individuos 

por 10 min (anexo 1). Se registró la especie correspondiente, número de individuos, distancia 

a la que se detectaron y si se encontraban dentro del radio de 30 m de los puntos de monitoreo. 

Además, se realizaron réplicas, de forma que se monitorearon los puntos con una distancia 

temporal de 10 min. entre cada persona que realiza la detección de las aves. El procedimiento 

se repitió cada temporada de campo, es decir una vez al mes dentro de cada área protegida, 

hasta el mes de marzo 2020. 

 

3.1.4 Resultados: Se realizaron 8 visitas a ambas áreas protegidas, en las que se examinó un 

total de 72 puntos de conteo. Se registró un total de 213 y 183 especies de aves en PNSL y 

RVSBP respectivamente. Se contabilizaron 4 registros de V. chrysoptera para ambas áreas 

protegidas. 

 

3.1.5 Conclusiones y recomendaciones: Se denota una mayor cantidad de especies en PNSL 

con un total de 213, a diferencia de RVSBP, sin embargo, se identificó la presencia de V. 

chrysoptera en ambos sitios con un número similar de individuos.  



Se sugiere tomar datos específicos para cada uno de los puntos de conteo, puesto que esto 

permitirá obtener análisis posteriores y cumplir con uno de los objetivos del protocolo de 

monitoreo que consiste en realizar modelos de ocupación. Además, se recomienda que en 

PNSL se escojan sitios más alejados entre sí puesto que presentan una alta correlación de la 

abundancia de especies a diferencia de RVSBP (anexo 2). 

 

3.1.6 Bibliografía 

Ruiz-Gutiérrez, V. (2016). PROALAS: Programa de América Latina para Aves Silvestres. 

The Cornell Lab of Ornithology. Estados Unidos. 

 

3.1.7 Anexos 

Anexo 1.  Fotografías de la toma de datos sobre los individuos de aves detectados empleando 

puntos de conteo de acuerdo al protocolo Proalas. 

 

 

Anexo 2. En las figuras 1 y 2 se muestran los análisis de correlación de abundancia para las 

especies en el Parque Nacional Sierra Lacandón (PNSL) y Refugio de Vida Silvestre Bocas 

del Polochic (RVSBP) obtenido con la metodología Proalas. En las diagonales se muestran 

las distribuciones de cada variable. En la diagonal inferior se muestran los gráficos de 

dispersión con una línea de ajuste que muestra la relación entre los sitios. En la diagonal 



superior se indica el valor de la correlación, así como el nivel de significancia (valor de p) 

representado con estrellas rojas; donde “***” es un valor de p de 0, “**” de 0.001, “*” de 

0.01 y si no cuenta con uno el valor es cercano a 1, es decir no significativo. En el caso de 

PNSL la mayoría de los sitios se encuentran significativamente correlacionados, 

principalmente el sitio La Tortuga Bananera con el resto de sitios. A diferencia de RVSBP, 

en el que únicamente Santa Rosa se encuentra significativamente correlacionado a Estación 

Selempín. 

 

 
Figura 1. Análisis de correlación de la abundancia de las especies para los sitios de PNSL 

(arrayax= Arroyo Yaxchilán, camcor= Camino a Corregidora, campie= Camino a Piedras 

Negras, coiyax= COI Yaxchilán, torban= La Tortuga Bananera). 

 



 

Figura 2. Análisis de correlación de la abundancia de las especies para los sitios de RVSBP 

(buevis= Buena Vista, estsel= Estación Selempín, palafr= Palma Africana, riozar= Río 

Zarco, starosa= Santa Rosa). 

 

 

3.2 Anillamiento de aves (MoSI) 

 

3.2.1 Introducción: Los objetivos de investigación MoSI incluyen diseñar estadísticamente 

la sobrevivencia y condición física como funciones de la edad, sexo, hábitat, espacio y clima 

(DeSante, et al., 2009). El enlace de los parámetros de población invernal con las tasas vitales 

de la temporada reproductiva y las tendencias de población, así como el desarrollo de 

modelos predictivos de población (DeSante, et al., 2009). Además, se pretende emplear los 

datos en investigación para desarrollar estrategias que permitan invertir las tendencias en 

declive y mantenimiento de poblaciones saludables (DeSante, et al., 2009). Así como evaluar 

acciones de manejo dentro de las áreas de interés. Este protocolo consiste en establecer una 

estación MoSI, es decir un sitio de estudio discreto con un área núcleo para la ubicación de 

redes de niebla para la captura de aves en aproximadamente 12 ha (DeSante, et al., 2009). El 

programa piloto de MoSI contempla 25 especies como de interés para anillar, por lo que se 

tomaron datos principalmente de estas especies empleando un formato estandarizado sobre 



diferentes parámetros del individuo como sexo, edad, estado reproductivo, cantidad de grasa 

y estado de las plumas principalmente. 

 

3.2.2 Objetivos: Contribuir al registro de datos sobre las poblaciones de aves migratorias.  

Registrar el estado de los individuos correspondientes a aves migratorias. 

 

3.2.3 Descripción: El protocolo de MoSI requiere 5 pulsos o mensuales, es decir tomar datos 

5 veces durante la temporada migratoria, mediante el manejo de redes de niebla en las 

estaciones con este propósito. Cada pulso consistió en colocar 12 redes por dos o tres días 

consecutivos para un total de 10 a 15 días horas red en un período de 30 días. Cada pulso 

estuvo separado por al menos tres semanas. En cada pulso, se colocaron redes de niebla que 

se abrieron y cerraron aprovechando el máximo de luz diurna. Las redes se revisaron cada 

30 min. y todas las aves capturadas se identificaron hasta especie para determinar si se trataba 

de individuos migratorios o residentes, además se evaluó la muda del cuerpo, el desgaste de 

las alas, cantidad de grasa, el largo del ala y la masa. Las aves capturadas sin marca, se les 

colocó un anillo que tiene una secuencia de numeración única. Las aves recapturadas y 

nuevas se registraron en hojas de datos estandarizadas y se procedió a anotar el número de 

anillo y anillador, además de identificar la especie del individuo capturado. Entre otros 

aspectos importantes se anotaron los datos pertinentes como la fecha, hora de captura y 

número de red en la que se encontró el ave.  

 

3.2.4 Resultados: Se registró el estado de las aves migratorias anilladas durante la temporada 

de monitoreo dentro del PNSL y RVSBP. Se anilló un total de 95 aves en PNSL y 116 

RVSBP, siendo este último el único sitio en el que se registraron 2 individuos de V. 

chrysoptera (anexo 3). 

 

3.2.5 Conclusiones y recomendaciones: Los individuos de V. chrysoptera se capturaron 

mediante el empleo de redes de niebla en RVSBP, su presencia parece coincidir con sitios en 

los que predomina el bosque secundario, principalmente con abundantes hojas secas y 

matorrales.  



Se recomienda anotar los datos completos de las especies residentes puesto que el esfuerzo 

en el campo empleando redes de niebla de forma sistemática puede aprovecharse para realizar 

análisis posteriores y obtener más información acerca de estos ecosistemas. 

 

3.2.6 Bibliografía 

DeSante, D., Saracco, J., Romo, C. y Morales, S. (2009). Manual MoSI 2009-10: 

Instrucciones para el establecimiento y manejo de estaciones de anillamiento de aves del 
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3.2.7 Anexos 

 

Anexo 1. Fotografías del anillamiento y toma de datos del estado de un macho de V. 

chrysoptera.  

 

 
Fuente: FDN, 2020 

 

 

3.3 Digitalización de datos obtenidos con la metodología PROALAS 

 

3.3.1 Introducción: El protocolo de PROALAS es uno de varios protocolos que cuenta con 

un formato específico para ingresar datos en eBird. Está compuesto por unidades de muestreo 

de puntos o minitransectos ubicados en un área de interés para los programas de monitoreo 

específicos a cada región. Este protocolo está diseñado para aves residentes y migratorias en 

América Latina. El objetivo principal consiste en estimar distribuciones poblacionales. 



También pretende determinar relaciones entre especies y tipos de hábitats, visualizar el uso 

de recursos por las aves en el tiempo y espacio, estimar abundancia a corto plazo e identificar 

tendencias poblacionales a largo plazo (Ruíz-Guitierrez, 2016). En base al formato de eBird, 

se procedió a digitalizar la información registrada en boletas de datos físicas a través de la 

página de ebird.org. 

 

3.3.2 Objetivos: Digitalizar por medio de la plataforma eBird los datos que se recopilaron en 

el campo durante el proyecto de monitoreo de V. chrysoptera.  

 

3.3.3 Descripción: La actividad consistió en digitalizar las boletas de datos que se generaron 

en campo con las especies de ave escuchadas y observadas a lo largo de puntos de conteo en 

transectos definidos. Se ingresó la información en la plataforma eBird, colocando primero la 

latitud y longitud en grados decimales del punto de conteo a ingresar. Seguido a esto, se 

confirmó el sitio proyectado en Google Maps. Posteriormente se colocó la fecha de 

observación, y se especificó el tipo de observación, en este caso, la opción PROALAS-puntos 

de conteo y se completaron las especificaciones (hora de inicio, duración, número de 

personas que observaron aves y comentarios). Se procedió a anotar cada una de las especies 

observadas en el punto de conteo y se colocó el número de individuos detectados. Al final 

del listado se describieron las anotaciones sobre si los individuos  dentro de un radio menor 

o mayor de 30 metros (anexo 4).  

 

3.3.4 Resultados: se digitalizó un total de 3,848 registros de aves para el PNSL y 2,245 para 

RVSBP, repartidos en cinco sitios para cada área protegida. Estas especies se encontraron en 

341 y 277 listas para PNSL y RVSBP respectivamente. Las listas fueron generadas en campo 

y corresponden a un evento de detección en cada punto, así como las réplicas que se 

realizaron para cada uno (anexo 5). 

 

3.3.5 Conclusiones y recomendaciones: Se ingresó la totalidad de los datos registrados desde 

enero a marzo, meses de monitoreo de aves migratorias, en PNSL y RVSBP. 

Se recomienda que únicamente una persona ingrese los datos puesto que al momento de 

analizar la información la homogeneidad de los registros facilita su comprensión y manejo. 



Si esto no es posible, se sugiere generar instrucciones escritas y claras de cómo ingresar los 

datos para que cuenten con un formato estandarizado. 

 

3.3.6 Bibliografía 
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3.3.7 Anexos  

 

Anexo 1. Lista digitalizada en la plataforma eBird. 

 

Fuente: eBird, 2020 

 

Anexo 2. Boleta de datos de puntos de conteo Proalas. Cada Punto corresponde a una lista 

diferente generada en eBird. Toda la información de esta boleta fue trasladada a dicha 

plataforma.  



 

Fuente: Avelar, F., 2020. 

 

3.4 Digitalización de datos obtenidos con la metodología MoSI 

 

3.4.1 Introducción: El Programa MoSI es un esfuerzo para proporcionar datos sobre la 

calidad de hábitat para las NTMBs. Los propósitos del programa son establecer una red 

espacialmente extensa de estaciones de anillamiento con protocolos estandarizados, así como 

dirigir metas de monitoreo basadas en necesidades concretas y usar modelos analíticos 

especializados para hacer inferencias en escalas espaciales y temporales múltiples. El 

objetivo del monitoreo es proporcionar estimadores de sobrevivencia mensuales, invernales 

y anuales de la condición física a finales del invierno. El procedimiento general para registrar 

los datos de anillamiento se basa en formatos de hojas de anillamiento para registrar aves 

capturadas nuevas y recapturas de aves anilladas previamente y aves que se dejan sin anillar. 



Posteriormente las boletas de datos son digitalizadas empleando formatos estandarizados en 

hojas de cálculo. En estas se transcriben los datos del estado de cada individuo (muda, grasa 

corporal, desgaste de plumas, largo del ala y masa corporal), así como datos generales (fecha, 

hora, sitio, red en la que se capturó). 

 

3.4.2 Objetivos: digitalizar la información que se recopiló en las estaciones MoSI en PNSL 

y RVSBP mediante hojas de cálculo en Microsoft Excel 2019. 

 

3.4.3 Descripción: Se anotó en una hoja de cálculo con un formato preexistente y proveído 

por el Instituto para las Poblaciones de Aves (IBP) la información de la temporada de la cual 

se llevó a cabo el monitoreo. Los datos del estado del individuo incluyen: el número de pulso 

o, tamaño del anillo, iniciales del anillador, código de captura (N: nuevo, R: recaptura), 

nombre de la especie, código alfa de la especie, edad, cómo se determinó la edad, sexo, cómo 

se determinó el sexo, osificación del cráneo, protuberancia cloacal, parche de incubación, 

grasa, muda del cuerpo, muda de plumas de vuelo, desgaste de plumas de vuelo, plumaje 

juvenil, coberteras primarias, secundarias, terciarias, rectrices, plumaje del cuerpo, sin 

plumas, alas, masa, mes, día y año en que se anilló, hora de captura, nombre de la estación 

de anillamiento, número de red sobre la cual se encontró cada individuo. Sin embargo, en 

este caso se dio prioridad a los datos sobre muda, desgaste de plumas, grasa corporal, largo 

del ala y masa.  

 

3.4.4 Resultados:  Se digitalizó un total de 105 registros para PNSL, entre estos 95 nuevos 

registros y 10 recapturas. En el caso de RVSBP se obtuvo un registro de 121 individuos, entre 

los cuales 116 fueron nuevos registros y 5 recapturas. 

 

3.4.5 Conclusiones y recomendaciones: Se digitalizó en hojas de cálculo la totalidad de los 

datos registrados durante los meses de monitoreo de las aves migratorias, siendo RVSBP el 

que contó con una mayor cantidad de registros de aves migratorias capturadas en redes de 

niebla. 

Se recomienda tomar los datos pertinentes de estado de los individuos e información general 

de captura para las aves residentes puesto que la información recabada con los esfuerzos 



estandarizados puede ser complementaria al objetivo del proyecto, así como puede aportar 

información a investigaciones futuras. 

 

3.4.6 Bibliografía 
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3.4.7 Anexos 

Anexo 1. Formato de las boletas de datos empleadas para la metodología MoSI. 

 

Fuente: Avelar F., 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 2. Formato digital de los datos tomados en campo con la metodología MoSI. 

 

Fuente: Jurado, N., 2020.  

 

 

4. Actividades de docencia 

La presentación de trabajos de investigación a través de la organización de actividades como 

reuniones, conferencias, talleres y cursos, entre otros, forman parte fundamental del proceso 

de difusión e interpretación de la información que parte de la investigación (Ruiz-Santo y 

Meroño-Cerdá, 2007).  Además, a través de las actividades de docencia se contribuye a la 

construcción colectiva del conocimiento cuando se da a conocer la información que se genera 

en el campo de la ciencia y fomenta la educación continua tanto para quien asiste a una 

actividad educativa como para quien la imparte (Castellanos, 2014).  

Durante las actividades de docencia se colaboró en la organización y ejecución de talleres 

educativos para personas de diferentes edades tal como la actividad sobre murciélagos “Mis 

amigos nocturnos” y “Conmemoración día del tapir” en los cuales se enfocaron en la 

población infantil principalmente, así como la organización de la actividad “Día de la 

biodiversidad” que consistió en conferencias dirigidas a la comunidad científica. Entre otras 

actividades se tomó una serie de cursos de forma virtual principalmente sobre el uso de 

ArcGis para resolver problemas biológicos y la creación de mapas de calidad. Se asistió a 

una diversidad de conferencias virtuales y se impartieron algunas, ambas enfocadas a temas 

ecológicos y de ornitología.  

 



 

4. 1 Colaboración en la actividad: “Mis amigos nocturnos” 

 

4.1.1 Introducción:  La educación ambiental consiste actividades que permiten a las personas 

conocer, desarrollar habilidades, tener nuevas experiencias y ejecutar proyectos que 

promuevan prácticas amigables con el ambiente (North American Association for 

Environmental Education, 2020). Es importante que se realicen conferencias y talleres en 

torno a la educación ambiental puesto que los ecosistemas locales sostienen a los organismos 

que contribuyen a que perduren los procesos en cada una de estas áreas (Naaee, 2020). La 

educación ambiental se construye sobre los principios de sostenibilidad, que se enfocan en 

como la sociedad y la naturaleza pueden coexistir en un relativo equilibrio (PLT, s.f). En esta 

actividad se involucra a la sociedad a participar como observadores en las técnicas de 

muestreo de los investigadores. De manera que puedan observar a los murciélagos y aprender 

más sobre su anatomía, ecología y algunas enfermedades asociadas.  

 

4.1.2 Objetivos: Concientizar acerca de la importancia de los murciélagos en el ecosistema. 

Brindar información acerca de la importancia de los murciélagos para el ser humano. 

 

4.1.3 Descripción: Se organizó una serie de actividades y stands para informar acerca de los 

murciélagos. Los temas que se escogieron fueron la anatomía y generalidades de los 

murciélagos, trabajos de investigación con bioacústica, la intervención de los murciélagos en 

enfermedades, los mayas y la ideología sobre los murciélagos. Así como una sección de redes 

de niebla y métodos de captura. Además, se colocaron redes de niebla para capturar 

murciélagos con el fin de hacer una demostración del método y que las personas pudieran 

observar con detalle a los murciélagos. De esta manera se le explicó al público en general los 

objetivos de la investigación y los beneficios que brindan a la sociedad.  

 

4.1.4 Resultados:  Se colaboró con la decoración del Jardín Botánico, sitio en el que se realizó 

la actividad. Se llevaron a cabo las actividades de exposición de los temas descritos, así como 

la demostración de la captura con redes de niebla y posterior explicación sobre anatomía de 

murciélagos.  

 



4.1.5 Conclusiones y recomendaciones: Se cumplió el objetivo de concientizar a la población 

guatemalteca, principalmente infantil, a través de actividades lúdicas sobre la importancia de 

los murciélagos en el ecosistema. 

 

Se recomienda verificar el estado del tiempo, puesto que los vientos fuertes y el frío causaron 

la captura de pocos individuos con redes de niebla en algunos de los sitios.  
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4.1.7 Anexos 

 

Anexo 1. Murciélago capturado con redes de niebla en el Jardín Botánico CECON-USAC. 

  
 

 

Anexo 2. Stand informativo sobre enfermedades en murciélagos duarante la actividad “Mis 

amigos nocturnos”. 



 
 

4.2 Taller identificación y monitoreo del halcón pecho naranja (Falco deiroleucus) 

 

4.2.1 Introducción: Falco deiroleucus es una especie de halcón que se distribuye desde el sur 

de México, el norte de Guatemala y Honduras. Hasta parte de Colombia, los Andes, Perú, 

Brasil, de Bolivia a Paraguay y el norte de Argentina (Bierregaard & Kirwan, 2020). Su 

distribución restringida a áreas específicas en cada uno de los sitios mencionados, convierten 

a esta especie en objeto de especial interés (Bierregaard & Kirwan, 2020). Denominado raro 

y local en su área de distribución, se observa la mayor parte del tiempo en los riscos que 

utiliza para anidar (Bierregaard & Kirwan, 2020). Sin embargo, habita en bosque húmedo 

tropical, piedemontes, bosque seco y matorrales. De acuerdo a IUCN, es una especie casi 

amenazada (Near threatened). El taller fue organizado por el personal de la organización The 

Peregrine Fund en Belice. Esta es una entidad dedicada a la conservación de las aves raptoras 

a través de estrategias de conservación de hábitat, investigación, trabajo con la sociedad y 

creando lazos con sectores específicos de la población para detener las amenazas que 

enfrentan las aves de presa (The Peregrin Fund, 2020).  El taller consistió en aprender 

técnicas de monitoreo del halcón pecho naranja, así como monitorear directamente a varias 

parejas de halcones en algunas áreas de Petén en las que se han observado anteriormente. 

 

4.2.2 Objetivos: aplicar los métodos de monitoreo del halcón pecho naranja para reconocer 

el estado reproductivo de las parejas de esta especie. 

 

4.2.3 Descripción: Se recibió la teoría acerca de la historia natural relacionada a la 

identificación de la especie y reconocer su comportamiento. Se mostraron imágenes, tanto 



del macho y la hembra adulta, así como de los pichones. Así mismo, se aprendió a identificar 

las diferentes vocalizaciones, desde llamados de alerta hasta sonidos con los que se 

comunican en pareja. Posteriormente, se visitaron cinco sitios en Petén (Tikal, Buena Vista, 

Yesal, Respingo, El Peñón del Murciélago) en los que se ha hecho monitoreo de Falco 

deiroleucus puesto que suelen anidar en los mismos sitios por años. Aplicando lo aprendido, 

se emplearon boletas de datos en las que se anotó el sexo del individuo y el comportamiento 

cada vez que era detectado. La observación de las parejas de halcón se realizó en máximo 

dos días en cada uno de los sitios por alrededor de 12 horas cada día aprovechando la luz 

diurna. 

 

4.2.4 Resultados: se observaron a todas las parejas en los sitios propuestos, con los datos de 

las detecciones se llegó a la conclusión que una de las parejas estaba incubando, esta pareja 

se identificó debido a que la hembra fue vista esporádicamente y se registró que pasó la 

mayor parte del tiempo dentro del nido. Mientras que las demás parejas estaban aún en etapa 

de cortejo, la cual se identificó con alimento que ofrecía el macho a la hembra. Se aprendió 

a identificar a las parejas de halcón de manera que la hembra es de mayores dimensiones que 

el macho. Además, se puso en práctica lo aprendido a través de la colaboración con el 

monitoreo en la detección y registro de la actividad mediante la observación detallada del 

comportamiento de Falco deiroleucus.  

 

4.2.5 Conclusiones y recomendaciones: Se obtuvieron datos acerca del estado de la 

reproducción de los halcones. Se concluyó que solo una de las parejas se encontraba en etapa 

de anidación. Mientras que el resto de parejas se encontró en la etapa de cortejo, lo que indica 

que estaban próximos a la etapa de anidación. 

 

Entre las dificultades se encontró identificar las diferencias entre el llamado de la hembra y 

del macho puesto que requiere más tiempo de experiencia, así como las condiciones adversas 

de algunos sitios de monitoreo altas temperaturas y poca sombra. Por lo que se recomienda 

profundizar en el tema de la distinción de los llamados entre el macho y la hembra, así como 

escoger sitios que cuenten con refugio para los observadores. 
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4.2.7 Anexos 

Anexo 1. Observación de F. deiroleucus en un peñasco camino a El Yesal, Petén.  

 

Anexo 2. Sitio de observación de F. deiroleucus Biotopo Protegido Universitario San 

Miguel la Palotada el Zotz.  



 

Anexo 3. Individuo hembra de F. deiroleucus, observado en Tikal, Petén.  

 

 

4.3 Conferencias virtuales 

 

4.3.1 Introducción: Las conferencias son una parte importante de la educación y actualización 

de conocimientos. La importancia de conferencias varias promueve el conocimiento integral 

acerca de las investigaciones que se han llevado a cabo recientemente, así como otros 

proyectos y compilaciones de información que se presentan ante el público académico dentro 

de la Universidad y de otras instituciones que generan información acerca de las ciencias 

biológicas. Además, los talleres y cursos son indispensables puesto que permiten poner en 

práctica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. Con este fin se asistió a diversas 



conferencias virtuales con modalidad webinar impartidas por profesionales en temas de 

biología y enfermedades. Los webinars han sido organizados por diversas instituciones tanto 

nacionales como internacionales. Entre estos: la Universidad de San Carlos de Guatemala 

(USAC), Laboratorio de Innovación Socioambiental Sapiens, ACAGUA (Asociación 

Científica de la Antigua Guatemala), FIU (Florida International University), Cámara de 

Industria de Guatemala (CIG) y Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica y Wildlands 

Network (de Estados Unidos), Latin American and Caribean Network of Environmental 

Funds y Asociación de Reservas Naturales Privadas de Guatemala. 

 

4.3.2 Objetivos: Interpretar la información sobre diversas temáticas que atañen a 

problemáticas actuales tanto global como localmente en relación a la biología y sus diferentes 

ramas. 

 

4.3.3 Descripción: Se ha participado en diversas conferencias virtuales que han impartido de 

forma gratuita instituciones académicas sobre diversos temas de biología. Entre las 

conferencias se encuentran: “Conservando aves migratorias playeras del Ártico en 

Guatemala” y “OWSD: Una oportunidad para las científicas guatemaltecas” organizadas por 

el Laboratorio de Innovación Socioambiental Sapiens; “Genómica y evolución para la 

conservación y manejo de los bosques tropicales”, “Biología molecular en las ciencias 

biomédicas”, “Diseño gráfico para biólogos”, “Modelos de nicho ecológico”, “Evaluación y 

gestión de riesgo en el trabajo de campo”, “Evolución genómica del SARS CoV-2 y por qué 

los murciélagos y pangolines no son culpables”, “Colecciones biológicas y su importancia 

en la investigación del siglo XXI”, “Estudio etnobotánico en caserío las pilas, Morazán, El 

Salvador”, “Diversidad de plantas alimenticias comercializadas en mercados del centro y 

occidente de El Salvador”, “Anfibios de elevaciones intermedias en Costa Rica”, “Servicios 

ecosistémicos en la cadena volcánica guatemalteca” y “Evaluación de la condición corporal 

de Puma concolor”,  todas organizadas por la OEB (Organización de Estudiantes de Biología 

de la Universidad de San Carlos de Guatemala). Así como las conferencias “Modelos 

matemáticos aplicados a COVID-19: un ejemplo práctico” y “COVID-19: las lecciones por 

aprender en el contexto de la conservación y de la biodiversidad” organizadas por ACAGUA. 

“Wildlife in a Changed World: Parrot Conservation in Crisis” y “Wildlife in a Changed 



World: Wildlife Industry, Trade and Trafficking in the Americas and the Risks to Public 

Health” ambas organizadas por FIU. “Los murciélagos y el COVID-19”, “Biodiversidad y 

salud humana” impartidas por el Colegio Nacional de México; “Importancia de la propiedad 

intelectual en la investigación” impartida por el Instituto de Investigaciones Químicas y 

Biológicas-USAC. De igual forma: “COVID-19 y el medio ambiente” y “COVID-19: 

Situación actual de la Cuenca del Lago de Amatitlán y el papel de la industria a futuro” 

organizadas por la Cámara de Industria Guatemalteca (CIG), “Conservando aves a través de 

la ciencia ciudadana” organizada por la Asociación de Estudiantes de la Facultad de Ciencias 

Químicas y Farmacia (AEQ) – USAC. La conferencia “Retos y oportunidades de COVID-

19 para la conservación”, organizada por Latin American and Caribean Network of 

Environmental Funds. “Variabilidad climática y su relación con la biodiversidad” organizada 

por la Asociación de Reservas Naturales Privadas de Guatemala. Así como “Ecología de 

Carreteras en Latinoamerica” impartido por Wildlands Network, “Importancia de la 

conservación de la Reserva de la Biósfera Maya” y “Confictividad social entorno al territorio 

y los proyectos arqueológicos dentro de las áreas protegidas en Petén” organizada por la 

Asociación de Estudiantes Universitarios-USAC (AEU). “La protección de la Biósfera Maya 

desde el punto de vista de la investigación científica “organizada por la USAC. “I Simposio 

de Bioacústica” Universidad Estatal a Distancia Costa Rica, “Curso-taller modelos de 

ocupación” de la Escuela de Biología-USAC. 

 

4.3.4 Resultados: Se ha asistido a la presentación de las investigaciones y hallazgos 

científicos, así como compilación de conocimientos, para un total de 37 conferencias, 

principalmente sobre proyectos de conservación con diferentes taxa y la influencia de las 

actividades humanas en detrimento de la naturaleza. Así como temas de zoonosis en fauna 

silvestre. Se aprendió acerca de modelos de ocupación y se realizó un ejercicio sobre la 

aplicación de estos análisis.  

 

4.3.5 Conclusiones y recomendaciones:  Se asistió a una serie de conferencias acerca de 

diversos temas relacionados a la biología, principalmente sobre conservación y 

perturbaciones antropogénicas.  



Entre las dificultades se encontró la conexión a internet con los conferencistas no es siempre 

la más adecuada, así como los frecuentes apagones debido al estado del tiempo, por lo que la 

comunicación tiende a verse interferida con frecuencia. Se recomienda que las conferencias 

sean grabadas y puestas a disposición de los interesados debido a estos problemas obstruyen 

la comunicación. 
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4.3.7 Anexos 

Anexo 1. Evidencia de la asistencia a la conferencia “Evolución genómica del SARS CoV-2 

y por qué los murciélagos y pangolines no son culpables” 

Anexo 2. Conferencia “Diversidad de plantas alimenticias comercializadas en mercados del 

centro y occidente de El Salvador” 



 

 

Anexo 3. Diploma de la conferencia “La importancia de la propiedad intelectual en la 

investigación” 

 

 
 

Anexo 4.  Conferencia “Evaluación de la condición corporal de Puma concolor”  

 
 



Anexo 5. Conferencia “Situación actual de la cuenca del Lago de Amatitlán y el papel de la 

industria a futuro”. 

 

 

Anexo 6.  Serie de conversatorios “Ecología de carreteras en Latinoamérica”.  

 

 
 

4.4 Curso Introducción a ArcMap para crear un mapa del impacto de las carreteras 

en la deforestación de la selva amazónica. 

 

4.4.1 Introducción: ArcGis es una plataforma desarrollada por el Instituto de Investigación 

en Sistemas Ambientales, Esri por sus siglas en inglés (Esri, 2020). Esta plataforma consiste 

en una serie de herramientas que permiten a los usuarios publicar y manejar datos y mapas, 

así como analizar la información geográfica, compartir y descubrir información, además de 

usar dicha información en una serie de aplicaciones como bases de datos (Esri, 2020).  En 

biología, esta plataforma se ha empleado desde la proyección de puntos de colecta para bases 



de datos, hasta generar modelos de distribución potencial y geofilogenias (Delgado-

Jaramillo, Aguiar, Machado & Bernard, 2020; Kidd & Liu, 2008; Rodgers, Carr, Beyer, 

Smith, & Kie, 2007). Por su versatilidad constituye una herramienta ampliamente usada en 

investigación científica y conocer las diferentes aplicaciones de la misma favorece el análisis 

de los datos y la verosimilitud de los resultados. Es por ello que se optó por recibir este curso 

sobre técnicas de ArcGis aplicadas a un problemas globales en la diversidad biológica como 

lo son las carreteras y la deforestación.  

 

4.4.2 Objetivos: Emplear las herramientas de ArcMap para resolver la problemática del 

impacto de las carreteras y la deforestación en Brasil.  

 

4.4.3 Descripción: Se emplearon las herramientas básicas de ArcGis a través de pasos 

secuenciales explicados en la página learn.arcgis.com. El mapa se realizó empleando datos 

globales de la superficie terrestre, así como ejecutando y modificando los datos. Se realizaron 

buffers y clips para determinar el impacto de la construcción de una de las carreteras 

principales a lo largo de fragmentos de bosque en Rondonia, Brasil. Así como el cálculo de 

áreas afectadas empleando la calculadora ráster. Además, se utilizaron diferentes técnicas 

para que el mapa fuera comprensible visualmente. Entre estas se encuentran el contraste de 

la transparencia con colores sólidos, diferentes tamaños de los símbolos por número de 

población en las ciudades, colores, uso de escalas y grosores, entre otros. 

 

4.4.4 Resultados: El curso consistió en un total de 10 horas, el resultado fue la elaboración 

de un mapa sobre el impacto de las carreteras y la deforestación en la selva de Rondonia, 

Brasil empleando un formato predeterminado de visualización general, así como el cálculo 

de áreas afectadas por la deforestación asociada a las carreteras. 

 

4.4.5 Conclusiones y recomendaciones:  El empleo de técnicas de sistemas de información 

geográfica (SIG), constituye una herramienta indispensable en la resolución de problemas 

que involucran a las actividades humanas y a la diversidad biológica lo que se evidencia en 

que el área afectada por la deforestación se encuentra estrechamente asociado a la 

construcción de carreteras.  



Entre las dificultades se encontró que algunas instrucciones carecían de los íconos a los 

cuales se refería en el programa ArcGis por lo que se dificultó encontrar algunas de las 

funciones. Se sugiere utilizar otras herramientas de búsqueda dispuestas en el software.  
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4.4.7 Anexos 

Anexo 1. Curso sobre Introducción a ArcMap impartido en la plataforma learn.arcgis.com 



 

 

4.5 Curso de Cartografía ESRI 

 

4.5.1 Introducción: Un mapa es una gráfica estática o dinámica que representa una historia 

geográfica (Esri, 2020). Existen tres aspectos básicos que permiten a un mapa representar de 

forma clara el espacio, estos son: visual, espacial y comunicación (Esri, 2020). El arte y 

estudio de la elaboración de los mapas se conoce como cartografía (Warf, 2006). Es decir 

que la cartografía consiste en un set de transformaciones para crear y manipular visualmente 

la representación de información espacial, lo que facilita la exploración, el análisis, el 

entendimiento y comunicación de la información sobre el espacio (Warf, 2006). El curso de 

cartografía comprende el balance entre el arte visual y la ciencia de generar un mapa (Esri, 

2020). Este curso permitió explorar las diversas herramientas de ArcGIS pro para elaborar 

mapas de forma fácil y efectiva. 

 



4.5.2 Objetivos: Generar mapas que comuniquen de forma clara el mensaje geográfico que 

representan, a través del uso de diversas técnicas. 

 

4.5.3 Descripción: El curso de Cartografía consiste en un curso abierto masivo en línea 

(MOOC por sus siglas en inglés). El cual tiene un contenido dividido en 6 secciones que se 

habilita uno cada semana. Las secciones deben completarse mediante: observar un video, 

realizar de 3 a 4 ejercicios con instrucciones que deben descargarse en PDF, así como 

elaborar un examen corto y responder a encuestas que se realizan en cada sección. La sección 

1 del curso estaba comprendida por una introducción a ArcGIS Pro, en este se diseña de 

forma sencilla un primer mapa topográfico multiescala usando herramientas generales como 

inserción de leyendas, márgenes, uso de los colores y detalles tomando en cuenta el contexto. 

En la sección 2 se evidenciaron las diferencias entre los sistemas de coordenadas, 

transformaciones y proyecciones que afectan el mensaje del mapa.  La sección 3 consistió en 

la utilidad de fijar escalas, como establecer rangos en los que aparecen los símbolos a 

determinada escala y la simplificación de los polígonos cuando no se requiere mayor detalle. 

En la sección 4 se elaboraron mapas explorando las propiedades de las etiquetas, se generaron 

etiquetas no convencionales representadas como los datos numéricos crudos en un mapa. La 

sección 5 consistió en el manejo de los mapas 3D, se generaron vistas diferentes según el 

ángulo y se agregaron elementos a un mapa de una calle. La sección 6 consistió en una 

práctica integradora de las herramientas aplicadas en secciones anteriores. En esta se realizó 

una serie de mapas estáticos para representar cambios temporales, así como animaciones en 

mapas 2D y 3D para representar cambios en el espacio y el tiempo. 

 

4.5.4 Resultados: Se elaboraron diversos mapas para comprender el uso de herramientas 

básicas de presentar un mapa bidimensional así como tridimensional. Se diferenciaron las 

proyecciones que se aplican a los datos y se aprendió sobre cómo escoger la más adecuada; 

por último, se evidenció la diferencia entre las opciones de clasificación de los datos para ser 

representados de la forma más comprensible. Se exploraron diversas funciones para mejorar 

la apariencia de los mapas a través de las etiquetas, simplifiación de polígonos, 

representación de campos numéricos como gradientes de color y generando animaciones 

espacio-temporales. 



 

4.5.5 Conclusiones y recomendaciones:  Se generaron numerosos mapas con diferentes 

objetivos gráficos, como representar cambios espaciales en el tiempo, variables numéricas 

asociadas a diferentes espacios geográficos, climáticos y urbanos entre otros empleando 

herramientas del software ArcGis. 

Entre las dificultades se encontró la reproducción de los videos la cual se vió interferida 

debido a la conexión con internet. Se recomienda emplear la literatura recomendada y el 

guión del video en estos casos.  
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4.5.7 Anexos 

Anexo 1.  Mapas elaborados durante el curso de cartografía de ArcGis Pro. 

 



 
 

 

Anexo 2. Diploma por haber finalizado el curso de Cartografía. 

 

 

4.6 Actividades en conmemoración al día del tapir  

 

4.6.1 Introducción: El Tapir centroamericano (Tapirella bairdii) es el mamífero terrestre de 

mayor talla de Guatemala y de la región Mesoamericana (Vettorazzi y Manrique, 2016). La 



distribución del tapir comprende desde el sureste de México hasta el este de Ecuador y 

Colombia (Vettorazzi y Manrique, 2016). Sin embargo, la distribución del tapir en Guatemala 

se ha reducido drásticamente durante los últimos años lo que ha provocado que la especie se 

encuentre únicamente en áreas protegidas de la región nororiente del país (Vettorazzi y 

Manrique, 2016). Desde el 2007 se comenzaron los proyectos de parte del Programa para la 

Conservación del Tapir en Guatemala en conjunto con el Centro de Estudios 

Conservacionistas CECON-USAC y la Fundación Defensores de la Naturaleza para generar 

iniciativas de conservación a través de la investigación exhaustiva sobre el tapir y especies 

asociadas (Programa para la Conservación del Tapir en Guatemala). Además, se ha generado 

una gran diversidad de programas y material educativo dirigido a la población guatemalteca. 

Es así que, como parte de los esfuerzos de educación se organizaron las actividades en 

conmemoración al día del tapir. Para ello, se planificaron actividades dirigidas a niños como 

juegos y actividades recreativas, así como conferencias dirigidas al público en general sobre 

algunas de las investigaciones que se han realizado a través del Programa para la 

Conservación del Tapir.  

 

4.6.2 Objetivos: Dar a conocer la importancia que tiene el tapir y los proyectos de 

investigación para proponer soluciones a las problemáticas que enfrenta esta y las especies 

asociadas.  

 

4.6.3 Descripción: Generamos junto a epesistas de CDC, CECON-USAC, un programa 

general para ambas actividades. La actividad infantil constaba de una conferencia corta 

introductoria sobre qué es un tapir y su historia natural. Seguido de un taller de origami de 

tapir, actividades de colorear al tapir y animales asociados, adivinar los dibujos que se 

proporcionaban y el juego de ahorcado para adivinar las palabras asociadas a la conferencia 

introductoria sobre el tapir. Por último, se realizó una retroalimentación a través de un 

cuestionario corto. Esta actividad se llevó a cabo el sábado 2 de mayo del presente año. Por 

otra parte, las conferencias constaban de una breve explicación de la historia natural y 

conservación del tapir centroamericano en Guatemala. Así como una reseña del monitoreo 

del tapir en la Biósfera Maya como parte del Programa de Conservación del Tapir. Seguido 

de conferencias de estudiantes que realizan tesis, EPS y EDC que han desarrollado 



investigación de extensión como parte del Programa, para una duración total de 3 horas, la 

cual se llevó a cabo el sábado 9 de mayo del presente año.  

 

4.6.4 Resultados: Se realizaron actividades para conmemorar el día del tapir para los niños, 

entre las cuales incluyeron cuentos, origami, dibujo y pintura y juegos tipo cuestionario. 

Entre otras actividades, se realizaron conferencias para la comunidad científica y público en 

general sobre el tapir, así como las investigaciones que el proyecto Tapir ha permitido generar 

a través de los estudiantes. 

 

4.6.5 Conclusiones y recomendaciones: Se dio a conocer acerca de la importancia e historia 

natural del tapir, además de exponer las investigaciones que se han llevado a cabo en relación 

al proyecto tapir en Guatemala.  

El uso de la plataforma Zoom que transmitía hacia Facebook live no fue la adecuada, las 

conferencias organizadas no pudieron ser escuchadas con claridad desde Facebook. Además 

de problemas con algunas personas asistentes que se conectaron a Zoom para escuchar las 

conferencias quienes no respetaron la actividad académica, interrumpiendo a los expositores.  

Se recomienda tomar las medidas necesarias en las plataformas de reuniones para evitar que 

se interrumpa a los expositores y también se sugiere el uso de plataformas diferentes puesto 

que, a pesar de realizar pruebas con anterioridad, la comunicación se vio interferida. 
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4.6.7 Anexos 

Anexo 1. Diploma de organización de las actividades en conmemoración al día del tapir. 

 



 
 

 

Anexo 2. Afiches de las actividades en conmemoración al día del tapir. 

 



 
 

4.7 Organización de conferencias por el día de la biodiversidad 

 

4.7.1 Introducción:  La biodiversidad consiste en la variedad de seres vivos en un espacio 

determinado (Naciones Unidas, 2020). En el término de biodiversidad también se incluye las 

diferencias genéticas intraespecíficas y la variedad de ecosistemas (UN, 2020). Los recursos 

biológicos son fundamentales para sostener la vida humana, sin embargo, la pérdida de la 

biodiversidad aumenta rápidamente, con más de un millón de especies en peligro de extinción 

(Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura, 2019, 

Biodiversidad Mexicana, 2019). Las causas de la pérdida de biodiversidad se deben en su 

mayoría a las actividades antropogénicas (UNESCO, 2019). Es por esto, que se proclamó el 

22 de mayo como el Día Internacional de la Diversidad Biológica (UNESCO, 2019). La 

finalidad de esta proclamación consiste en generar conciencia sobre los problemas que 

enfrenta la biodiversidad y las acciones que competen a la humanidad para reducirlas 

(UNESCO, 2019). Es por esto, que se optó por realizar una serie de conferencias para la 

comunidad científica y público en general en conjunto con estudiantes de EPS y de la 

Organización de Estudiantes de Biología. No solo para dar a conocer las investigaciones que 

se han llevado a cabo en los últimos años, sino que también para concientizar sobre la 

importancia de algunos de los grupos taxonómicos más vulnerados o poco conocidos. 

 

4.7.2 Objetivos: Mostrar la importancia de la investigación científica y generar conciencia 

acerca de la importancia de la biodiversidad en Guatemala. 



 

4.7.3 Descripción: Se organizaron en total 11 conferencias en conmemoración al Día 

Internacional de la Diversidad Biológica, las cuales se transmitieron a través de Facebook 

Live de la OEB desde el 22 de mayo hasta el 5 de junio. Las conferencias virtuales fueron: 

“Estudio de evaluación y conservación de vertebrados usando cámaras trampa” impartido 

por Gabriela Palomo, “El manatí antillano Trichechus manatus en Guatemala” por Oscar 

Machuca, “Armadillos de Guatemala” a cargo de José Pellecer, “Sistemática y biogoegrafía 

del género de picudos de montaña Plumolepilus Barrios-Izás & Anderson” por Manuel 

Barrios, “Roedores Cricétidos y sus patrones de diversificación en Mesoamérica” impartida 

por Nicté Ordóñez. “La importancia de los murciélagos en nuestros ecosistemas y otros 

aspectos de su genética” a cargo de Lourdes Núñez. “Insectos de importancia médica en 

Guatemala” impartida por Marianela Menes. “Análisis eco-epidemiológico de Leishmaniasis 

en Guatemala” por Carlos Enríquez. “Importancia de las pulgas como vectores y agentes 

patógenos” a cargo de Andrea García. “Censo centroamericano de aves acuáticas” por Bianca 

Bosarreyes y “Los mangalares de Guatemala y su importancia ecológica social” impartida 

por Celeste Méndez. Cada conferencia fue asistida por los organizadores para probar la 

conexión a la plataforma de Facebook así como pruebas de sonido y proyección de las 

presentaciones de cada ponente. De igual forma se escogieron y se redactaron de forma 

comprensible las preguntas realizadas por el público a cada conferencista a través de un chat 

privado.  

 

4.7.4 Resultados: se llevaron a cabo todas las conferencias desde el 22 de mayo hasta el 5 de 

junio, cada una con una duración de una hora a una hora y media, para un total de 16 horas 

aproximadamente. 

 

4.7.5 Conclusiones y recomendaciones: Se realizaron las conferencias en torno a diversas 

temáticas que pretendían abarcar la diversidad biológica en Guatemala y Centroamérica en 

general para generar conciencia e interés por su conservación. Así mismo, se presentaron 

investigaciones que brindan una idea acerca del estado del arte de las ciencias biológicas en 

la región centroamericana, lo que permitió generar lazos para contribuir a generar 

conocimiento sobre el entorno biológico y formular estrategias para su preservación. 



Entre las dificultades se encontró que la conexión a internet no es siempre la más adecuada 

por lo que la comunicación tiende a verse interferida. Se recomienda que los participantes 

aseguren su conexión a internet antes de iniciar la transmisión, así como grabar las 

conferencias y que se encuentren disponibles para el público en general. 
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4.7.8 Anexos 

Anexo 1. Afiches de la actividad “Día Internacional de la Diversidad Biológica”. 



 

 

4.8 Conferencia técnicas de monitoreo de A. auropalliata 

 

4.8.1 Introducción:  Las aves de la familia Psittacidae presentan varias amenazas que hacen 

vulnerables a la extinción a las poblaciones remanentes (Joyner, 2020). Además de la pérdida 



de hábitat como el resto de especies, deben afrontar el comercio ilegal que disminuye 

rápidamente el número de individuos aún en libertad (Joyner, 2020). En especial, el loro nuca 

amarilla (A. auropalliata) presenta estos problemas por su alta capacidad de aprendizaje, por 

lo que lo convierte en una de las aves más comercializadas (Salinas-Melgoza & Wright, 

2012). Es por ello que esta especie ha adquirido especial importancia y se seleccionó para 

realizar estudios a través del Proyecto Regional de Biodiversidad Costera. Entre las 

actividades para llevar a cabo el proyecto, se expuso acerca de las metodologías para el 

monitoreo de A. auropalliata. Durante la conferencia, se explicaron las metodologías de 

Proalas, transectos fijos y el uso de la plataforma eBird. 

 

4.8.2 Objetivos: Mostrar las diferentes metodologías para el monitoreo de A. auropalliata 

probada en documentos publicados. 

 

4.8.3 Descripción: Se realizó una extensiva revisión de la literatura sobre las metodologías 

utilizadas previamente tanto para poblaciones de Psittacidae en América y específicamente 

para A. auropalliata. Posteriormente, se generó un documento escrito sobre los temas a tratar 

durante la presentación. La misma consistió en 5 secciones: definición de monitoreo y cómo 

emplear una metodología de monitoreo adecuadamente, protocolo Proalas, uso de eBird para 

ingreso de datos del protocolo Proalas, metodología de múltiples puntos en transectos fijos y 

por último otras alternativas de métodos de monitoreo. 

 

4.8.4 Resultados: Se impartió la conferencia y se procedió a discutir sobre las metodologías 

que podrían emplearse para los propósitos del monitoreo. La discusión permitió dar a conocer 

el resultado de los monitoreos como parte de algunos asistentes que habían empleado en 

campo algunos de los mismos. 

 

4.8.5 Conclusiones y recomendaciones: Se dio a conocer las metodologías mayormente 

empleadas para el monitoreo para la familia Psittacidae. Así mismo, se expuso acerca de las 

ventajas y desventajas de cada método con el fin de decidir qué metodología se acoplaba 

mejor al proyecto en cuestión. 



La literatura acerca de métodos de monitoreo se encuentra principalmente en proyectos y 

estrategias de conservación, por lo que se recomienda buscar en este tipo de documentos, 

además de artículos científicos y libros.  
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4.8.7 Anexos 

 

Anexo 1. Afiche de la conferencia en la que participé como ponente sobre técnicas de 

monitoreo de A. auropalliata. 
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1. RESUMEN 

 

La intensificación del uso de la tierra constituye uno de los principales factores de la pérdida 

de biodiversidad que se observa con la extinción acelerada de las especies y la disminución 

de las poblaciones de las aún extantes (Villeger, et al., 2010). Consecuentemente, la 

conservación de la biodiversidad depende del entendimiento de las dinámicas de los 

ecosistemas (Cisneros, et al., 2014). Es por esto que, en el presente estudio, se detalla cómo 

responde la diversidad taxonómica y funcional a los diferentes grados de perturbación que 

ocurren en el Parque Nacional Sierra del Lacandón (PNSL) y Refugio de Vida Silvestre 

Bocas del Polochic (RVSBP). A través del cálculo de la diversidad taxonómica de Simpson 

y la diversidad funcional, empleando el índice de Q de Rao. Ya que esta última se deriva del 

cálculo de la diversidad de Simpson, lo que los hace equiparables entre sí (Cisneros, et 

al.,2010). Además, se calculó la riqueza y abundancia para cada uno de los transectos y se 

comparó entre las áreas protegidas. En este caso se midió la perturbación como la distancia 

de cada uno de los puntos de conteo hacia el poblado más cercano y el porcentaje de cobertura 

de cultivos, asentamientos humanos y caminos en un radio de 120m. Se denota que en 

general, RVSBP cuenta con un grado mayor de perturbación que PNSL. De igual forma, la 

diversidad taxonómica y funcional responde de forma inversa al grado de perturbación. Se 

recomienda tomar en cuenta el componente de diversidad filogenética para tener un 

panorama completo del comportamiento de los ensambles de especies en estas áreas, así 

como profundizar en los rasgos y cómo influyen en los procesos ecosistémicos en áreas 

perturbadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. INTRODUCCIÓN 

 

Las actividades humanas han puesto en riesgo a una gran cantidad de especies, llevándolas 

al borde de la extinción (Baillie et al., 2004). Además, pocos son los recursos destinados a 

investigación y manejo de la biodiversidad (Trindade-Filho, 2011). Por lo que los esfuerzos 

deben concentrarse en acciones concretas que tengan resultados aplicables y objetivos en 

concordancia con la cultura, sociedad y economía de cada región.  

En Guatemala, el Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra 

(GIMBOT), realizó un estudio detallado sobre el cambio de uso de la tierra entre el 2001 y 

2010. En este se describe que se han perdido alrededor de 9.5% del territorio, lo que ha sido 

destinado a agricultura y ganadería (Gimbot, 2014). Sin embargo, la intensificación del uso 

de la tierra es uno de los factores más importantes en la reducción de forma notable la riqueza 

y el funcionamiento en un ecosistema (Flynn, et al., 2009). Sus efectos dependen de forma 

directa en el tipo, severidad, frecuencia y tiempo de perturbación (Carreño-Rocabado, et al., 

2012). 

La intensificación del uso de la tierra provoca la disminución en la diversidad funcional, 

taxonómica y filogenética (Trindade-Filho, 2011). En parte, esto se ve reflejado ya que en el 

mundo menos del 1% de las especies de aves prefieren sitios destinados a la agricultura o a 

centros poblados y cerca de un tercio de las especies de aves utilizan estos hábitats 

(Skerciglou, 2012). En general, la diversidad funcional y taxonómica se ha documentado que 

son claves para el entendimiento del ecosistema y funcionamiento de la comunidad. Sin 

embargo, se ha visto pocas veces incluido en planes o estrategias de conservación (Trinidade-

Filho, 2011; Biswas y Malik, 2010).  

En la presente investigación, se pretende generar información acerca del comportamiento de 

la diversidad taxonómica y funcional respecto a la perturbación antrópica en dos áreas 

protegidas de Guatemala. Para ello, se calculó la diversidad funcional (Q de Rao) y la 

diversidad taxonómica (diversidad de Simpson) y se contrastó con la distancia de los 

transectos al sitio poblado más cercano, así como la proporción de la cobertura relacionada 

a la perturbación. 

 

 



3. ANTECEDENTES 

 

3.1 Planteamiento del problema: La intensificación del uso de la tierra ha modificado 

profundamente los ecosistemas y con ello, las relaciones entre organismos y sus funciones 

(Villeger, et al., 2010). En el mundo, se ha modificado el 77% de la corteza terrestre 

(Cisneros, et al., 2014). De esto, 40% ha sido utilizado con propósitos de agricultura y 

asentamientos humanos y el 37% incluye una cobertura natural o semi-natural (Cisneros, et. 

al., 2010). En Guatemala, el porcentaje del país se divide en 1.28% de asentamientos 

humanos, 38.1% de territorios agrícolas y 33.74% de bosques (GIMBOT, 2014). Entre el 

2001 y 2012, se perdió un total de 1,034,622 hectáreas de bosque lo que equivale a 9.5% del 

territorio nacional, parte de lo que fue destinado a producción agrícola y ganadera (GIMBOT, 

2014).  

En las últimas décadas, uno de los cultivos con mayor impacto ha sido el cultivo de palma 

africana ya que ha modificado de forma evidente a los ecosistemas, provocando la pérdida y 

fragmentación de bosques lluviosos (Cajas-Castillo, et al., 2015). Este es el caso de lo que 

representa la palma africana principalmente en la Región del Polochic en Guatemala (García, 

2019; Cajas-Castillo, et al., 2015). En donde se ha generado una notable degradación 

ambiental, además del acaparamiento de tierras pertenecientes a pueblos indígenas (García, 

2019).  De igual forma, en el departamento de Petén, se han perdido alrededor de 145,000 ha 

de bosque entre el año 2000 y 2006 (Cajas-Castillo, et al., 2015). En general, en Guatemala, 

estos cultivos han llegado a ocupar 121,557 ha en un período de 11 años (García, 2019).  

Los asentamientos humanos, si bien no ocupan gran parte del territorio nacional, constituyen 

un factor que impacta cómo operan los ecosistemas (Morelli, et al.,2017).  La consolidación 

de asentamientos humanos da soporte a actividades económicas y productivas (Comisión 

Económica para América Latina y el Caribe, 2016). Sin embargo, debido a su mala ejecución 

y planificación, ha dado lugar a problemas ambientales, sociales y económicos como pobreza 

y desigualdad por lo que a largo plazo constituyen una amenaza para el desarrollo sostenible 

(CEPAL, 2016). Por lo que entender los mecanismos ecológicos que rigen a la biodiversidad 

en sitios con algún grado de perturbación es importante (Martínez-Sánchez, 2019; Schutz y 

Schulze, 2015; Palacio, et al., 2018). Entre los efectos ambientales específicos se encuentra 



la fragmentación, pérdida de hábitat y reducción de poblaciones, así como de sus funciones 

ecosistémicas (Morelli, et al.,2017). 

La biodiversidad ha sido ampliamente medida a través de índices de diversidad que se 

derivan de medidas de riqueza y abundancia (Villeger, et al., 2010). Sin embargo, estos 

índices, si bien son útiles para describir las comunidades bióticas, no hacen distinción entre 

los rasgos de los organismos que influencian los procesos ecosistémicos (Lee y Martin, 

2017).  Es por ello, que se recomienda tomar en cuenta todos los aspectos de la diversidad 

biológica, ya que, junto con la diversidad funcional y filogenética, es posible tener un 

panorama completo del comportamiento de los ensambles de especies tanto en su 

composición, función y estructura interna (Cisneros, et al., 2014). 

 

3.2 Definición del problema:  PNSL y RVSBP son dos áreas protegidas que cuentan con 

una alta diversidad. Sin embargo, el avance de la frontera agrícola y el asentamiento de 

poblaciones humanas ha aumentado durante los últimos años. Lo que ha provocado cambios 

profundos en los ecosistemas y estas dos áreas no se ven exentas a dichas perturbaciones 

(García, 2019; Castañeda y Morales, 2004). En este estudio, el efecto de las perturbaciones 

se ha tratado de abordar desde una perspectiva biológica con especies de aves que son 

organismos con una detección relativamente conspicua y que pueden utilizarse como 

indicadores de la diversidad biológica (Furness, et al., 1993).  Así mismo, representan un una 

alta diversidad y susceptibilidad a cambios en el ecosistema en un tiempo relativamente corto 

y el monitoreo es de bajo costo (Cajas, et al., 20).  

 

3.3 Marco teórico:  

3.3.1 Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic (RVSBP): se encuentra localizado en 

el municipio de El Estor, en el departamento de Izabal, Guatemala (Perez, 2006). Está 

compuesta por 20,800 ha aproximadamente. Además, consiste en hábitats acuáticos 

y regiones inundadas e inundables, por lo que alberga diversidad terrestre como 

jaguar (Panthera onca), tapir (Tapirus bairdii), mono aullador (Allouata pigra) y 

acuática como manatí (Trichechus manatus manatus) (García, 2019). De acuerdo a 

las Zonas de Vida de Holdrige, se encuentra localizado en el Bosque muy húmedo 

sub-tropical cálido (Cajas-Castillo, et al., 2015). Consta de una temperatura media 



anual de 27°C, una precipitación promedio anual de 2000 mm y humedad relativa de 

75-100% (Pérez, 2006; Núñez y Sigüenza, 1996). Entre las principales amenazas de 

RVSBP, se encuentra la contaminación del agua, sobrepesca, cacería y pérdida de 

cobertura forestal (Fundación Defensores de la Naturaleza, 2003). Esta última se debe 

principalmente a la presión para incorporar nuevas tierras a la palma africana, 

agricultura y ganadería siendo estos dos últimos los que no cuentan con la 

documentación que sustente la propiedad dentro del área protegida (García, 2019; 

Fundación Defensores de la Naturaleza, 2003).  

3.3.2 Parque Nacional Sierra del Lacandón (PNSL):  constituye una región montañosa 

en el norte de Guatemala, en el municipio de la Libertad, departamento de Petén y es 

una de las siete zonas núcleos en la Reserva de la Biósfera Maya junto a áreas 

protegidas en México y Belice (Tenez, 2017; Castañeda y Morales, 2004). El PNSL 

se compone de 202,868 ha y limita al oeste con el río Usumacinta, el cual divide a 

Guatemala y México (Tenez, 2017). Además, ocupa un lugar importante en la sección 

norte del Corredor Biológico Mesoamericano (CBM), ya que es el único parque que 

se interconecta con los ecosistemas montañosos de la Selva Lacandona (Vázquez, 

2018). El parque presenta una temperatura anual de 26°C, precipitación promedio 

anual de 1,822 mm y humedad relativa promedio entre 85-80% (Vázquez, 2018; 

Castañeda y Morales, 2006). Cuenta con una alta diversidad de especies como jaguar 

(Panthera onca), guacamaya roja (Ara macao cyanoptera) y tapir (Tapirus bairdii) 

(Vázquez, 2018). Las zonas de vida en PNSL según Holdrige son Bosque húmedo 

subtropical cálido y Bosque muy húmedo sub-tropical cálido (Castañeda y Morales, 

2006). Entre las amenazas que tienen un efecto evidente en la naturaleza en PNSL se 

encuentra la construcción de una represa en el río Usumacinta, incendios forestales, 

extracción de fauna y cambio de uso de la tierra (Castañeda y Morales, 2004). Este 

último se debe a la migración humana y el cultivo de granos básicos, así como la 

conversión de bosque a pastizales con propósitos de ganadería (Castañeda y Morales, 

2004). Hasta el año 2003, se habían perdido 19,682 ha de cobertura vegetal original 

en tierras para uso agropecuario, lo que constituye un 10.62% del total del territorio, 

siendo el 89.38% cobertura vegetal original (Castañeda y Morales 2004). 



3.3.3 Biodiversidad: El Convenio de la Diversidad Biológica (CDB), define la 

biodiversidad como: “La variabilidad entre los organismos vivos incluyendo entre 

otros ecosistemas terrestres, marinos y acuáticos y su complejidad ecológica de la que 

son parte; esto incluye diversidad dentro de la misma especie, entre especies y de 

ecosistemas”. La biodiversidad se compone de tres componentes que configuran las 

funciones en un ecosistema (Tribot, et al., 2016). Entre ellas: diversidad taxonómica 

que contempla la composición y abundancia, es decir la riqueza y diversidad de 

especies; diversidad filogenética, que se construye con la historia evolutiva de las 

especies y diversidad funcional que está compuesta por los rasgos ecológicos de las 

especies, lo que interviene en los procesos ecosistémicos (Tribot, et al., 2016; 

Cisneros, et al., 2014). 

3.3.4 Diversidad taxonómica: La diversidad taxonómica puede ser medida mediante la 

variedad que existe en un ecosistema y la abundancia relativa de la variedad de 

especies en el mismo (Magurran, 1988b). La diversidad entonces, se mide a través 

del registro del número de especies y describiendo su abundancia relativa o 

empleando una métrica que permita la combinación entre ambos componentes 

(Magurran, 1988b). Las formas de medir la diversidad taxonómica se dividen en tres 

grupos principales: los índices de riqueza de especies, que miden el número de 

especies definido en una unidad de muestreo (Magurran, 1988a). Los modelos de 

abundancia, describen la distribución de las abundancias entre las especies reportadas 

y los índices basados en la abundancia proporcional de las especies tratan de encajar 

la riqueza y equidad en un solo dato, entre estos se encuentra el índice de Shannon y 

Simpson (Magurran, 1988a).   

La diversidad de Simpson, es catalogada como una medida de heterogeneidad de 

dominancia ya que se toma en cuenta el peso de las abundancias de la especie más 

común. El índice de Simpson (D), consiste en la probabilidad de que de dos 

individuos detectados de forma aleatoria desde una comunidad infinitamente grande 

pertenezcan a la misma especie (Simpson, 1949). Esto se representa como:  

𝐷 =∑𝑝𝑖
2 

En donde pi = proporción de individuos en una especie i. Sin embargo, para calcular 

el índice de Simpson para una comunidad finita se utiliza: 



𝐷 =∑
𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)
 

En donde ni es el número de individuos en la especie i y N es el total del número de 

individuos (Simpson, 1949). A medida que D disminuye, la diversidad disminuye 

(Magurran, 1988a). 

3.3.5 Diversidad funcional:  La diversidad funcional consiste en los componentes de la 

biodiversidad que influencian cómo un ecosistema opera o funciona, estos 

componentes se conocen como rasgos de los organismos (Tilman, 2001). Sin 

embargo, Mason et al., (2005), define la diversidad funcional como la distribución de 

las especies y su abundancia en un nicho en la comunidad. Esto incluye la cantidad 

del espacio del nicho ocupado por las especies en la comunidad, es decir la riqueza 

funcional (Mason, et al., 2005).  La equidad de la distribución de la abundancia en el 

nicho, conocido como equidad funcional y el grado en el que la distribución de la 

abundancia en el nicho maximiza la divergencia en los caracteres funcionales de una 

comunidad, a lo que se llama divergencia funcional (Mason, et al., 2005). 

Para medir la diversidad funcional, se requiere información funcional acerca de los 

organismos a incluirse en la métrica, es importante que se incluyan rasgos 

relacionados a los procesos ecosistémicos que se quieren evaluar (Petchey, 2006, 

2002). Seguido a ello, los rasgos deben tener peso según su importancia funcional 

relativa, escoger medidas estadísticas que correspondan a la variación de los procesos 

en el ecosistema (Petchey, 2006).  

Botta-dukat et al., (2005), propusieron que una de las medidas más convenientes a 

emplear con varios rasgos funcionales para evaluar la diversidad es la entropía 

cuadrática de Rao (Q de Rao). Esta es la suma de las distancias entre los posibles 

pares de especies, con el peso de las abundancias relativas (Cisneros, et al.,2014). La 

entropía cuadrática de Rao, se define como:  

𝐹𝐷𝑄 =∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗𝑝𝑖𝑝𝑖

𝑆

𝑗=𝑖=1

𝑆−1

𝑖=1

 

En donde, S es una comunidad de especies caracterizada por la abundancia relativa 

del vector p; dij es la diferencia entre la especie i y j. FDQ es la diferencia promedio 

entre dos individuos seleccionados al azar con reemplazo (Botta-Dukat, et al., 2005). 



Entonces, si dij=1 para todos i≠j, FDQ se reduce al índice de Simpson, por lo que 

puede emplearse de forma comparativa empleando ambos índices de diversidad 

(Cisneros, et al., 2014). Además, si se quiere considerar datos categóricos y 

cuantitativos de manera simultánea, se debe emplear funciones de distancia que lo 

permitan (Botta-Dukat, et al., 2005). Tal es el caso de la matriz de dismilitud de 

Gower (Gower 1971), que permite el uso de datos de presencia-ausencia y variables 

cuantitativas, además, tolera la ausencia de algunos datos para elaborar la matriz.  

3.3.6 Protocolo Programa de América Latina para las Aves Silvestres (PROALAS): 

PROALAS es un programa de monitoreo diseñado para conocer y estudiar el estado 

de las poblaciones de aves silvestres en América Latina y emplea eBird como 

plataforma digital de datos (Ruiz-Gutiérrez, et al., 2019). Este protocolo está 

diseñado para el monitoreo de aves migratorias y residentes de tipo terrestre 

principalmente (Ruiz-Gutiérrez, et al., 2019). La técnica de conteo de aves puede ser 

mediante puntos de conteo o minitransectos, ambos ubicados a lo largo de sitios de 

acuerdo con los objetivos de investigación. El punto de conteo de dos bandas, tiene 

un radio de 30m y se procede a detectar los individuos de aves que se encuentren 

dentro y fuera de este radio (haciendo distinción de la distancia a la cual se detectó 

en las boletas de campo) a lo largo de 10 min por punto (Ruiz-Gutiérrez, et al., 2019).  

Los puntos se ubican en sitios con diferente tipo de vegetación o uso de suelo y según 

corresponda a los objetivos del monitoreo. Entre cada punto de conteo debe existir 

una distancia euclidiana mínima de 200 m. Además, se deben realizar réplicas en cada 

uno de los puntos de conteo (Ruiz-Gutiérrez, et al., 2019). Las réplicas son cada una 

de las veces que se realiza el monitoreo en la totalidad de los puntos de conteo en un 

lapso no mayor de dos semanas (Ruiz-Gutiérrez, et al., 2019). En este protocolo 

consisten en 4 a 8 visitas durante la temporada. Además, para registrar el esfuerzo de 

muestreo, se anota la hora de inicio y final durante todo el conteo en un mismo día, 

así como en cada uno de los puntos de conteo. Posteriormente, los datos de las boletas, 

se transcriben en forma digital a la plataforma eBird a través de una serie de pasos 

estandarizados (Ruiz-Gutierrez, et al., 2019).  

3.3.7 Clasificación supervisada de imágenes satelitales: La clasificación supervisada 

consiste en el entrenamiento de los datos a través del usuario que especifica el valor 



de varios pixeles o firmas espectrales que se consideran representativos para cada una 

de las unidades a clasificar (Killeen, et al., 2015). Existen varios algoritmos de 

clasificación como: máxima verosimilitud, distancia mínima, distancia de 

Mahalanobis, y mapeo de ángulo espectral (Humboldt State University, 2020). El 

algoritmo de máxima verosimilitud asume que cada pixel asignado a una clase 

específica será asignado al que tenga la mayor probabilidad, así como asume 

distribuciones normales para las clases en cada banda (Humboldt State University, 

2014). Entre los pasos para la clasificación, se encuentra: el usuario colecta los datos 

de entrenamiento, se especifican los sitios de entrenamiento para aplicar la 

clasificación, selección del algoritmo de clasificación, la computadora asigna pixeles 

de acuerdo a los datos de entrenamiento y a través el algoritmo de clasificación y 

operaciones post-clasificación (García, 2019; Humboldt State University, 2014).  

Entre los objetos de clasificación, estos procedimientos pueden aplicarse a las 

imágenes satelitales, que son una forma gráfica de la información obtenida de las 

diferentes coberturas terrestres a través del procesamiento de la luz en sensores 

fotosensibles ubicados en un sensor remoto o satélite (Toro y Melo, 2009; García, 

2019). 

Sentinel-1,-2 y -3 es una misión satelital que permite obtener información visual en 

campos físicos, biogeofísico, biológico y en investigación sobre la tierra, entre 

muchos otros usos (Malenovsky, et al., 2016). Sentinel-2A fue lanzado en el 2015 

como parte del programa europeo Copernicus (Kaplan y Avdan, 2017). Este genera 

imágenes de una resolución de 10 a 60 m, por lo que cuenta con una alta resolución 

(Kaplan y Avdan, 2017). 

3.3.8 Modelo Lineal Generalizado (GLM): El modelo lineal generalizado es una 

extensión del modelo lineal mixto que permite el uso de variables de respuesta de 

diferentes distribuciones (Bolker, et al., 2008). Son ampliamente usados por la 

flexibilidad de utilizar datos con distribuciones no normales que además tienen 

efectos aleatorios (Bolker, et al., 2008). Cuenta con tres componentes, el componente 

aleatorio comprende la variable de respuesta y su distribución en base a una 

probabilidad (Niño, 2005). El componente sistemático corresponde a las variables 

explicativas usadas en la función predictora de carácter lineal (Niño, 2005). La 



función link relaciona los componentes aleatorios y sistemáticos, como una 

combinación lineal de las variables predictoras (Niño, 2005). 

 

4. JUSTIFICACIÓN 

 

Se ha evidenciado que la perturbación causa cambios en la diversidad de las especies lo que 

conlleva a la modificación de los procesos que ocurren en el ecosistema (Biswas y Mallik, 

2010). Sin embargo, esta convención se ha evaluado poco en regiones del neotrópico con 

sistemas forestales diferentes al café, por lo que este estudio tiene como objetivo tomar en 

cuenta la perturbación antrópica e identificar su influencia en los procesos ecosistémicos (Lee 

y Martin, 2017).  

El efecto de la perturbación antrópica ha sido ampliamente evaluado empleando medidas de 

diversidad (Hidasi-Neto, et al., 2012). Sin embargo, estas medidas no toman en cuenta los 

procesos generados por especies que tienen rasgos diferentes o redundantes (Flynn, 2009; 

Hidasi-Neto, et al., 2012). Por lo que en el presente estudio se ha optado por evaluar los 

efectos empleando medidas de diversidad taxonómica y funcional. La diversidad funcional 

constituye un factor importante para comprender cómo los componentes de la biodiversidad 

influencian cómo operan los ecosistemas, así como a los ensambles ecológicos y las 

funciones ecosistémicas locales y regionales (Tilman, 2001).  

En el trópico, se ha evaluado la diversidad funcional en bosques tropicales y agroecosistemas 

especialmente en plantaciones de café (Skerciglou, 2012). Por lo que se hace necesario 

evaluar el efecto de la perturbación en diferentes sistemas agroforestales con el fin de generar 

una síntesis del comportamiento de la diversidad en diferentes ecosistemas (Skerciglou, 

2012; Flynn, et al., 2009).  

Las investigaciones en regiones con intensificación de las actividades agrícolas en el trópico 

pueden contribuir a identificar el comportamiento de los ensambles de especies, así como en 

generar información acerca de la ecología de los paisajes (Mason et al., 2005; Tscharntke, et 

al., 2008). Esto puede aplicarse a planes de manejo y conservación a gran escala en áreas 

protegidas que ocupan un tamaño considerable en el país como lo son PNSL y RVSBP. 

 



5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivos generales:  

• Comparar la diversidad taxonómica y funcional en dos áreas protegidas de Guatemala 

con diferente grado de perturbación. 

• Identificar la relación entre la perturbación antrópica y cómo responde la diversidad 

taxonómica y funcional ante esta variable. 

 

5.2 Objetivos específicos:  

• Identificar el grado de perturbación de cada uno de los transectos recorridos. 

• Calcular la riqueza, abundancia y diversidad taxonómica de las especies reportadas 

en cada transecto. 

• Calcular la diversidad funcional de las especies correspondientes a cada transecto.  

• Contrastar la diversidad funcional y taxonómica con el grado de perturbación de cada 

transecto. 

 

 

6. HIPÓTESIS 

 

• El PNSL es el sitio que cuenta con menor perturbación, por lo que los valores de 

diversidad taxonómica y funcional serán más altos que en el RVSBP debido a la 

perturbación.  

• El grado de perturbación tiene una relación negativa con la diversidad taxonómica y 

funcional. Es decir, a mayor perturbación, la diversidad taxonómica y funcional serán 

menores. 

 

 

 

 



7. METODOLOGÍA 

 

7.1 Población y muestra: la población fue constituida por las aves que residen en PNSLy 

RVSBP. Mientras que la muestra se obtuvo a través de 8 puntos de conteo por cada 

uno de los 5 transectos ubicados en diferentes hábitats a lo largo de ambas áreas 

protegidas. 

 

7.2 Técnicas de recolección de datos: Las visitas a PNSL y RVSBP se realizaron de 

enero a marzo 2020, dos veces en cada transecto durante la temporada. Para ello, se 

aplicó el protocolo Proalas, empleando puntos de conteo (no transectos) con un radio 

de 30m (Ruiz, et al., 2019). Se realizaron 8 puntos de conteo por cada transecto, para 

un total de 5 transectos en cada área protegida. La ubicación de cada transecto 

permitió la comparación entre los diferentes grados de perturbación en las áreas 

protegidas. Los transectos en PNSL se reconocieron como Arroyo Yaxchilán, 

Camino a Corregidora, Camino Piedras Negras, COI Yaxchilán, La Tortuga 

Bananera. En RVSBP se ubicaron en Buena Vista, Estación Selempín, Palma 

Africana, Río Zarco y Santa Rosa Balandra. En total se realizaron 40 puntos de conteo 

en PNSL y 39 en RVSBP. Se procedió a detectar todas las aves, haciendo distinción 

de la distancia (si los individuos estaban dentro o fuera de un radio de 30m) y 

registrando el esfuerzo a través de colocar la hora de inicio y finalización. Para cada 

sitio se realizaron 8 réplicas repartidas en dos visitas a cada área protegida con 4 

réplicas por cada transecto. 

 

7.3 Técnicas de análisis de datos 

7.3.1 Cobertura: Para calcular el tipo de cobertura en las áreas protegidas, se 

descargaron de los satélites Sentinel-2 a través del sitio gratuito de 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home. Las imágenes descargadas fueron 

a través de la plataforma S2A y la forma corregida geográficamente S2MSI2A 

(European Space Agency, 2020). Se procedió a realizar una clasificación 

supervisada en ArcGis v.10.3.1.  La clasificación supervisada se realizó con 

la opción Maximum likelihood classification para generar 7 categorías: 



bosque, no bosque, poblados, cuerpos de agua, cultivos varios, palma africana 

y caminos (García, 2019). Posteriormente se calculó el área que ocupa cada 

una de las categorías en un buffer de 125m alrededor de cada uno de los puntos 

de conteo. Para ello, se empleó la herramienta Zonal geometry as table para 

calcular el área en cada uno de los puntos de la imagen ráster. Posteriormente, 

los valores se exportaron a Microsoft Excel en donde se calculó el porcentaje 

de área perturbada, es decir las categorías de cultivo, poblados, caminos, 

cultivos varios y palma africana para cada uno de los puntos de conteo.  

7.3.2 Cuantificación de la diversidad taxonómica: se procedió a descargar las bases 

de datos completas de ebird. Posteriormente, se calculó la abundancia a través 

del promedio de las réplicas para cada uno de los puntos. Seguido a esto, se 

calculó la riqueza para cada punto de conteo con la presencia o ausencia de 

las especies reportadas en cada uno de los conteos incluyendo las réplicas. Por 

último, se calculó la diversidad de Simpson en R v.4.0.2 empleando el paquete 

vegan (Cisneros, et al.,2014).  

7.3.3 Cálculo de correlación entre sitios: se calculó la correlación de Pearson de la 

riqueza asociada a cada transecto, empleando el paquete psych de R. v.4.0.2. 

Esto con el fin de definir si los sitios están correlacionados por la presencia de 

las mismas especies.  

7.3.4 Cálculo de la diversidad funcional, se estimó utilizando abundancias de datos 

categóricos (residencia, dieta, forrajeo, estrategia de forrajeo y anidamiento) 

y numéricos (largo del ala, tarso, largo del pico desde el culmen, tamaño total 

y peso). Los componentes numéricos se encuentran asociados a procesos 

fisiológicos, dieta y forrajeo.  En el caso de los rasgos categóricos, se atribuyó 

1 o 0 de acuerdo con la clasificación que presentara cada especie (Cisneros, et 

al., 2014). En el caso de los datos numéricos se calculó un promedio de los 

datos en el caso que se tuviera más de un dato y sin distinción entre las 

medidas de machos y hembras (Cisneros, et al.,2014; Morelli, et al., 2017). 

La mayoría de la información fue obtenida de Birds of the world 

(https://birdsoftheworld.org/). Los datos fueron convertidos en una matriz de 

distancia de Gower calculada con el paquete SYNCSA con la función Rao Q 

https://birdsoftheworld.org/


que se empleó posteriormente en el cálculo de la entropía cuadrática de Rao 

(Q de Rao), para lo que se calculó la matriz de distancia de Gower debido a 

que puede cuantificar disimilitudes cuando se consideran rasgos categóricos y 

numéricos al mismo tiempo (Cisneros, et al., 2014; Botta-Dukat, 2005). Q de 

Rao es una forma equivalente del índice de Simpson que incluye información 

de la disimilitud entre especies (Botta-Dukat, 2005). Para el cálculo de Q de 

Rao se empleó la función rao.diversity del paquete SYNCSA.  

7.3.5 Cálculo del Modelo Lineal Generalizado: se empleó un GLM para identificar 

la variación en la diversidad taxonómica y funcional en relación a la distancia 

de los puntos a un poblado, así como el porcentaje del área perturbada 

(Morelli, et al., 2017). Estos análisis se realizaron en R v.4.0.2, empleando el 

paquete devtools. El modelo se realizó de forma separada para cada 

componente de la diversidad.   

 

7.4 Equipo y materiales:  

• Binoculares 

• Guías de aves 

• Boletas de datos 

• Lápiz 

• Soporte para hojas con clip 

• Computadora 

• Software R v.4.0.2 

• Software ArcGis v.10.3.1 

• Imágenes satelitales Sentinel-2 

• Capas de división política, áreas protegidas y límites internacionales de Guatemala 

 

7.5 Recurso humano: para cada uno de los transectos se requirieron dos equipos de al 

menos 3 personas para realizar las réplicas lo más pronto posible luego del primer 

conteo. Uno de ellos consistió en un guarda recursos con experiencia en la ubicación 

de los sitios. Así como dos personas que detectaran a las aves en los puntos de conteo, 



uno de ellos encargado de anotar, mientras la otra persona procedía a identificar a los 

individuos.   

 

7.6 Límites:  el diseño de este estudio se realizó posterior a la toma de datos, por lo que 

muchos aspectos debieron ser adaptados al mismo. Sin embargo, esto no influyó en 

el comportamiento de los componentes de la diversidad en relación a la perturbación. 

 

 

8. RESULTADOS 

 

En PNSL, se obtuvo una riqueza total de 213 especies, repartidas en 40 familias. Siendo 

Pheugopedius maculipectus la especie más abundante (238 individuos). En el sitio la Tortuga 

Bananera se registró la mayor riqueza (142 especies) y en Camino a Piedras Negras el menor 

valor de riqueza (116 especies) (anexo 3). Además, se registró una mayor riqueza durante el 

mes de marzo (191 especies), siendo febrero (129 especies) el mes con menor riqueza 

registrada (anexo 5). Por otro lado, en RVSBP, se documentó un total de 183 especies, 

pertenecientes a 40 familias (anexo 2). La especie más registrada consistió en Dumetella 

carolinensis, 127 veces reportada. El sitio con mayor riqueza consistió en Río Zarco con 109 

especies, seguido de Santa Rosa Balandra con 104 especies (anexo 4). Además, se documentó 

una mayor riqueza durante el mes de enero a diferencia de PNSL (anexo 6). 

En la tabla 1 se observa cada sitio y el valor promedio de la distancia hacia el poblado más 

cercano en kilómetros. Además, se denota el porcentaje de cada tipo de cobertura en los 

diferentes sitios. Se observa que el sitio con una mayor cobertura boscosa es Rio Zarco en 

RVSBP, siendo los cinco sitios en PNSL (al inicio de la tabla) los que cuentan con altos 

porcentajes de bosque (Figura 1 y 2). El sitio con mayor porcentaje de perturbación por 

cultivos es el de Palma Africana y Estación Selempín. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 1. Porcentaje de perturbación en la cobertura y la distancia al poblado más cercano en 

cada transecto. 

 

Arrayax: Arroyo Yaxchilán, Camcor: Camino a Corregidora, Campie: Camino Piedras Negras, Coiyax: COI 

Yaxchilán, Torban: Tortuga, bananera; Buevis: Buena Vista, Estsel: Estación Selempín, Palafr: Palma africana, 

Riozar: Río Zarco, Starosa: Santa Rosa Balandra. 

 

 

Figura 1. Mapa de los sitios en los que se ubicaron los puntos de conteo en PNSL y la 

clasificación de la cobertura. 

 

Distancia (km) Bosque Cultivo No bosque Cuerpo de agua Camino Poblados Palma africana

arrayax 4.43 93.90 3.37 0.25 2.04 0.43 0 0

camcor 5.25 97.15 0.09 2.62 0 0 0.09 0

campie 5.86 98.60 0.10 0.71 0 0 0.26 0

coiyax 6.41 92.50 2.95 0.38 5.55 0.23 0 0

torban 5.41 94.89 0.46 4.17 0 0 0.18 0

buevis 0.68 46.77 30.53 0.30 0 2.72 3.98 16.43

estsel 0.35 29.16 0.82 9.31 3.71 9.63 0.51 49.90

palafr 1.69 19.17 0.20 0 0 0.41 0 82.23

riozar 2.63 74.70 2.22 19.84 1.09 0.27 0.20 4.67

starosa 0.32 33.79 45.68 0.20 0 2.03 1.02 17.59



 

Figura 2. Mapa de los sitios en los que se ubicaron los puntos de conteo en RVSBP y la 

clasificación de la cobertura. 

 

En la figura 3 se observa la correlación de Pearson de la riqueza entre cada transecto 

correspondiente a las dos áreas protegidas. En las diagonales se muestran las distribuciones 

de cada variable. En la diagonal inferior se muestran los gráficos de dispersión con una línea 

roja que muestra la relación entre los sitios. En la diagonal superior se indica el valor de la 

correlación, así como el nivel de significancia (valor de p) representado con estrellas rojas; 

donde “***” es más significativo que “*”.  “***” es un valor de p de 0, “**” de 0.001, “*” 

de 0.01 y si no cuenta con asterisco el valor es cercano a 1, es decir no significativo. En el 

caso de PNSL la mayoría de los sitios se encuentran significativamente correlacionados, 

principalmente el sitio La Tortuga Bananera que se encuentra correlacionado de manera 

significativa (valor de p cercano a 0), con los sitios Arroyo Yaxchilán, Camino Corregidora 

y Camino Piedras Negras (Figura 1). A diferencia de RVSBP, en el que solo Santa Rosa se 

encuentra significativamente correlacionado a Estación Selempín (Figura 2).  

 



 

Figura 1. Correlación de Pearson de los transectos muestreados en PNSL. 

 

Figura 2. Correlación de Pearson de los transectos muestreados en RVSBP. 

 

El boxplot nos indica la distribución de los valores, es decir valores mínimos, máximos, 

primer y tercer cuartil, así como la mediana. En todos los casos se observan valores más altos 

para PNSL (en diferentes tonos de amarillo) con respecto a RVSBP (en diferentes tonos de 

azul) (Figura 3, 4 y 5). En cuanto al PNSL, los valores de riqueza, abundancia y diversidad 

son mayores. Principalmente para COI Yaxchilán ( riq=55.87, abu = 74.08, div =0.976) y 

Arroyo Yaxchilán ( riq =55.25, abun= 83.9, div =0.976). A diferencia de RVSBP que 

cuenta con valores más bajos, sin embargo, más variables para algunos transectos, los valores 



no se traslapan. Sin embargo, cabe destacar que Santa Rosa ( riq=41.1, abu =58.5, div 

=0.41) y Río Zarco ( riq=41.5, abun=58.5, div=0.41) cuentan con valores altos en 

comparación con los sitios dentro de RVSBP. 

 

Figura 3. Valor de riqueza en PNSL y RVSBP para los diferentes sitios muestreados. 

 

Figura 4. Valor de abundancia en PNSL y RVSBP para los diferentes sitios muestreados. 

 



 

Figura 4. Valor de abundancia en PNSL y RVSBP para los diferentes sitios muestreados. 

 

En esta gráfica se observa el resultado del modelo lineal generalizado y cómo el patón de la 

diversidad funcional y taxonómica responde a la perturbación antropogénica. Entre la 

diversidad funcional y la distancia se identifica una relación positiva (r2 = 0.125) y un valor 

de p=0.000785 que comprende la significancia de la relación (figura 5C). Mientras que, para 

la diversidad funcional y la cobertura asociada a la perturbación, muestran una relación 

negativa (r2= 0.949, p=0.00371) (figura 5D). La misma tendencia se observa para la 

diversidad taxonómica y la distancia al poblado más cercano (r2=0.260, p=9.422e-07) y la 

cobertura asociada a la perturbación (r2=0.3612, p=4.512e-9) (figura 5A). En general, se 

distingue una relación negativa entre la diversidad taxonómica y funcional y la perturbación 

(Figura 5B).  



 

Figura 5. Relación entre la diversidad taxonómica y funcional con las variables de 

perturbación, distancia al poblado más cercano y cobertura (cultivos, caminos, poblados) 

 

 

9. DISCUSIÓN 

 

9.1 Modificadores de la diversidad funcional 

 

El estudio reveló que la riqueza, abundancia, y diversidad taxonómica, así como la diversidad 

funcional responden de forma inversa a la perturbación antropogénica. Esto constituye uno 

de los filtros o modificadores de la diversidad funcional (Spake, et al., 2008; Petchey, et al., 

2006).  

Lo que indica diferencias en el uso de la matriz en áreas con bosque y no bosque, así como 

varía el pool de especies en cada sitio al igual que las proporciones de los rasgos funcionales, 

proceso que se ha visto altamente relacionado con la cobertura (Flynn, et al., 2009; Cisneros, 

et al., 2014, Spake, et al., 2008). Las características del bosque son importantes puesto que 

se encuentran asociados a los procesos que se deben a las interacciones con el resto de la 

biota (Hidasi-Neto, 2012). Lo que se ve altamente relacionado con el número y abundancia 

de las especies, que brinda información acerca de los procesos del ensamble de la comunidad 

lo que se ve reflejado en las características de las especies (Morelli, et al., 2017). 

A B 

C D 



Los cambios en el pool regional de especies implican que diferencias en la composición de 

los rasgos funcionales resultan en diferente diversidad taxonómica debido a los filtros 

ecológicos que promueven especies con rasgos particulares (Flynn, et al., 2009). En este 

caso, la diversidad funcional se ve modificada debido a variables de perturbación 

antropogénica como la distancia al poblado más cercano y cultivos principalmente (Flynn, et 

al., 2009; Sekerciglu, et al., 2012). Consecuentemente, un mejor entendimiento de la 

asociación entre la estructura del paisaje y la diversidad taxonómica puede ser calculada a 

través del efecto de los paisajes modificados por el humano en aspectos filogenéticos y 

funcionales de los ensambles (Morelli, et al., 2017). Ya que la variación entre los sitios refleja 

interacciones complejas de múltiples características del paisaje (Tscharntke, et al., 2008). 

La reducción de las poblaciones de aves y con ello su diversidad, no implica que un proceso 

o servicio ecosistémico se pierda, siempre que existan especies con funciones redundantes 

en el ecosistema (Sekercioglu, 2012). Sin embargo, contrario a lo que se ha planteado es 

mucho más complicado que exista redundancia en las funciones, así como una compensación 

de los individuos que cumplen funciones específicas puesto que la mayoría de las poblaciones 

disminuyen, lo que disminuye también la probabilidad también de que existan otros con 

funciones similares (Bueno, et al., 2013, Sekerciglu, et al., 2004).  Esto se refleja 

principalmente en las especies únicas evolutivamente, ejemplo de esto son las especies 

endémicas ya que son más propensas a extinguirse, la probabilidad de que otros tomen su 

lugar es bastante reducido (Bueno, et al.,2013).  

Si se interrumpen los procesos de polinización y frugivoría, puede provocar que las especies 

de plantas dependientes de polinizadores y frugívoros específicos tiendan a desaparecer 

también (Naidoo, 2004). Debido a la reducción en la proporción de frugívoros en las 

comunidades de aves en cultivos en comparación con las comunidades de aves de bosque, 

las aves de sistemas agroforestales son los dispersores primarios en áreas donde se practica 

la agricultura (Naidoo, 2004). Lo que tendría repercusión en el sector económico ya que 

existe un número considerable de las especies importantes económicamente que se 

benefician de procesos de polinización natural, así como en servicios de control de pestes en 

el caso de aves insectívoras (Martínez-Salinas, et al.,2016). Por otra parte, nuestros resultados 

sustentan el análisis realizado por Skercioglu, et al., (2012) en el que se ha visto que el 

reemplazo de los bosques con áreas de agricultura resulta en cambios hacia comunidades de 



aves menos especializadas, especies con un mayor rango de distribución y relativamente 

especies comunes y con proporciones alteradas de grupos funcionales. En general, las aves 

insectívoras son más propensas a desaparecer en áreas de agricultura, lo que conlleva al 

aumento de insectos en los cultivos (Martínez-Salinas, et al., 2016). Poca riqueza y 

abundancia de aves insectívoras de aves en áreas de agricultura puede deberse a las bajas 

habilidades dispersivas (Naidoo, 2004). Una alta movilidad y mejor capacidad de dispersión 

mejora la habilidad de las aves a adaptarse al cambio de uso de la tierra y reducir la 

probabilidad de extinción (Sekerciglou, et al., 2006). 

Se observa en la composición de las comunidades que aves residentes y sedentarias son más 

sensibles que las aves migratorias a la alteración del hábitat, lo que se corrobora en los datos 

de campo para este estudio (Bennet, 2018). En el que se observó principalmente individuos 

de la familia Parulidae, en hábitats con algún grado de perturbación, como la palma africana, 

plantaciones de café y sistemas agroforestales. En RVSBP se evidencia puesto que las 

especies más abundantes como Dumetella carolinensis se encuentran en sitios perturbados, 

a diferencia de su ausencia en PNSL (Bennet, 2018).  

Cabe destacar que los valores de FD dependen principalmente en qué rasgos y cuántos se han 

incluido en el análisis. En este caso, se escogieron rasgos basados en la adquisición de 

recursos, así como reproducción y uso de recursos, un proceso central a la mayoría de 

interacciones bióticas y relaciones entre biodiversidad y ecosistema (Flynn, 2009). 

 

9.2 Implicaciones en el manejo 

 

En este estudio también se evidencia que sistemas agroforestales y remanentes de bosque 

como Santa Rosa Balandra y Río Zarco, son regiones importantes para conservar la 

diversidad de especies. Es por ello que deben tomarse en cuenta sugerencias importantes 

como el uso de cercas vivas de mayor dimensión, franjas ribereñas y parcelas agroforestales, 

puesto que todas tienen importantes valores de conservación (Skerciglou, 2006, 2012). Las 

cuales deben maximizarse para proveer conectividad y recursos de dieta, así como sitios de 

anidación y refugios microclimáticos para las especies de bosque y mediar los efectos de 

fragmentación (Hernandez, et al., 2013). Esto permite la conexión de áreas protegidas 

aisladas (Sekercioglou, et al., 2015). Mantener diversas y preferiblemente sistemas 

agroforestales tradicionales junto con remanentes de bosques tropicales permitirá el 



asentamiento de la biodiversidad nativa en áreas de agricultura tropical, así como estos 

paisajes podrán soportar mayores proporciones de dispersores de semillas, polinizadores, 

insectívoros y permitirán que los procesos ecosistémicos persistan (Sekercioglou, 2012) 

 

9.3 Utilidad de la diversidad funcional en la priorización de esfuerzos de conservación 

 

En el caso de PNSL se observa que los sitios tienen una alta correlación de riqueza, así como 

un porcentaje de bosque bastante parecido, lo que puede generar sitios homogéneos en cuanto 

a las características ambientales. Debido a que las características son principalmente bosque, 

esto constituye un efecto alto en la diversidad funcional y notable en comparación con 

RVSBP. Estos datos concuerdan con otros estudios, ya que los procesos ecológicos como 

filtros y reemplazo de un carácter por otro pueden generar un impacto en la estructura 

filogenética de la comunidad y función ecosistémica (Spake, et al., 2008).  Se evidencia una 

estrecha relación entre la diversidad funcional y variables de perturbación en los ecosistemas. 

Además, para el caso de PNSL y RVSBP se indica una relación negativa entre la diversidad 

funcional y taxonómica y la perturbación de los hábitats, lo que sustenta lo reportado por 

otros autores, que además disminuye la diversidad funcional y con ello los procesos 

ecosistémicos se ven modificados (Frishkoff, et al., 2014).  

En este caso de estudio, los filtros son provocados por las perturbaciones humanas. En 

términos manejo, los sitios de mayor prioridad constituyen aquellos con baja diversidad 

funcional puesto que esto implica que algunos procesos ecosistémicos se han visto afectados 

por la perturbación (Morelli, et al., 2017). Siempre y cuando los sitios con bosque perduren 

o se alternen, procurando evitar el aislamiento de los remanentes de bosque, así como 

complementarlos con vegetación nativa (Hernandez, et al., 2013; Seckercioglu, et al., 2015).  

 

 

 

 

 

 



10.  CONCLUSIONES 

 

• En general, el PNSL cuenta con mayores valores de diversidad taxonómica y 

funcional que RVSBP, lo que se observa altamente ligado al porcentaje de 

cobertura.  

• La diversidad taxonómica y funcional responde de forma negativa al grado de 

perturbación en cada uno de los sitios muestreados.  

• Entre los filtros que modifican directamente la diversidad taxonómica y funcional 

se encuentra la cobertura y distancia a centros poblados. 

• Los sitios en PNSL cuentan con una alta correlación, lo que puede verse influido 

por la cercanía a los puntos o por la alta homogeneidad de la cobertura, 

principalmente bosque en todos los transectos.  

 

 

11.  RECOMENDACIONES 

 

• Evaluar los rasgos que se encuentran asociados a sitios no perturbados puesto que 

esto puede contribuir a las medidas de manejo de la cobertura destinada a 

agricultura y procurar que los procesos en el ecosistema perduren. 

• Tomar en cuenta el componente filogenético para generar una perspectiva integral 

acerca del comportamiento de los ensambles de especies en cada sitio. 

• Identificar características de la vegetación que estén asociadas a sitios con menor 

grado de perturbación para generar estrategias de restablecimiento forestal.  

• En PNSL, profundizar acerca de la correlación entre sitios, si se debe a la cercanía 

de los puntos o a la similitud del hábitat en los transectos puesto que podría 

constituir pseudoréplicas para análisis posteriores. 
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13. ANEXOS 

 

Anexo 1. Tabla de las especies registradas en PNSL 

No.  Nombre científico Orden Familia 

1 Tinamus major Tinamiformes Tinamidae 

2 Crypturellus soui Tinamiformes Tinamidae 

3 Crypturellus boucardi Tinamiformes Tinamidae 

4 Crypturellus cinnamomeus Tinamiformes Tinamidae 

5 Ortalis vetula Galliforme  Cracidae 

6 Penelope purpurascens Galliforme  Cracidae 

7 Patagioenas cayennensis Columbiformes Columbidae 

8 Patagioenas speciosa Columbiformes Columbidae 

9 Patagioenas flavirostris Columbiformes Columbidae 

10 Patagioenas nigrirostris Columbiformes Columbidae 

11 Columbina talpacoti Columbiformes Columbidae 

12 Claravis pretiosa Columbiformes Columbidae 

13 Geotrygon montana Columbiformes Columbidae 

14 Leptotila verreauxi Columbiformes Columbidae 

15 Leptotila cassinii Columbiformes Columbidae 

16 Leptotila plumbeiceps Columbiformes Columbidae 

17 Zenaida asiatica Columbiformes Columbidae 

18 Crotophaga sulcirostris Cuculiforme Cuculidae 

19 Tapera naevia Cuculiforme Cuculidae 

20 Dromococcyx phasianellus Cuculiforme Cuculidae 

21 Piaya cayana Cuculiforme Cuculidae 

22 Nyctidromus albicollis Caprimulgiformes Caprimulgidae 

23 Phaethornis longirostris Caprimulgiformes Trochilidae 

24 Phaethornis striigularis Caprimulgiformes Trochilidae 

25 Heliothryx barroti Caprimulgiformes Trochilidae 

26 Heliomaster longirostris Caprimulgiformes Trochilidae 

27 Archilochus colubris Caprimulgiformes Trochilidae 

28 Chlorostilbon canivetii Caprimulgiformes Trochilidae 

29 Phaeochroa cuvierii Caprimulgiformes Trochilidae 

30 Campylopterus curvipennis Caprimulgiformes Trochilidae 

31 Amazilia candida Caprimulgiformes Trochilidae 

32 Amazilia tzacatl Caprimulgiformes Trochilidae 

33 Laterallus ruber Gruiformes Rallidae 

34 Aramus guarauna Gruiformes Aramidae 

35 Tigrisoma mexicanum Pelecaniformes Ardeidae 

36 Coragyps atratus Cathartiformes Cathartidae 

37 Cathartes aura Cathartiformes Cathartidae 

38 Ictinia plumbea Accipitriformes Accipitridae 

39 Pseudastur albicollis Accipitriformes Accipitridae 



40 Buteo plagiatus Accipitriformes Accipitridae 

41 Glaucidium griseiceps Strigiformes Strigidae 

42 Trogon massena Trogoniformes Trogonidae 

43 Trogon melanocephalus Trogoniformes Trogonidae 

44 Trogon caligatus Trogoniformes Trogonidae 

45 Trogon collaris Trogoniformes Trogonidae 

46 Hylomanes momotula Coraciiformes Momotidae 

47 Momotus lessonii Coraciiformes Momotidae 

48 Notharchus hyperrhynchus Galbuliformes Bucconidae 

49 Malacoptila panamensis Galbuliformes Bucconidae 

50 Galbula ruficauda Galbuliformes Galbulidae 

51 Aulacorhynchus prasinus Piciformes Ramphastidae 

52 Pteroglossus torquatus Piciformes Ramphastidae 

53 Ramphastos sulfuratus Piciformes Ramphastidae 

54 Melanerpes pucherani Piciformes Picidae 

55 Melanerpes aurifrons Piciformes Picidae 

56 Dryobates scalaris Piciformes Picidae 

57 Dryobates fumigatus Piciformes Picidae 

58 

Campephilus 

guatemalensis Piciformes Picidae 

59 Dryocopus lineatus Piciformes Picidae 

60 Celeus castaneus Piciformes Picidae 

61 Colaptes rubiginosus Piciformes Picidae 

62 Micrastur ruficollis Falconiformes Falconidae 

63 Micrastur semitorquatus Falconiformes Falconidae 

64 Herpetotheres cachinnans Falconiformes Falconidae 

65 Pyrilia haematotis Psittaciformes Psittacidae 

66 Pionus senilis Psittaciformes Psittacidae 

67 Amazona autumnalis Psittaciformes Psittacidae 

68 Amazona albifrons Psittaciformes Psittacidae 

69 Amazona farinosa Psittaciformes Psittacidae 

70 Eupsittula nana Psittaciformes Psittacidae 

71 Taraba major Passeriformes Thamnophilidae 

72 Thamnophilus doliatus Passeriformes Thamnophilidae 

73 Dysithamnus mentalis Passeriformes Thamnophilidae 

74 Microrhopias quixensis Passeriformes Thamnophilidae 

75 Cercomacroides tyrannina Passeriformes Thamnophilidae 

76 Formicarius analis Passeriformes Formicariidae 

77 Sclerurus guatemalensis Passeriformes Furnariidae 

78 Sittasomus griseicapillus Passeriformes Furnariidae 

79 Dendrocincla homochroa Passeriformes Furnariidae 

80 Dendrocincla anabatina Passeriformes Furnariidae 

81 Glyphorynchus spirurus Passeriformes Furnariidae 

82 Xiphorhynchus flavigaster Passeriformes Furnariidae 



83 Lepidocolaptes souleyetii Passeriformes Furnariidae 

84 Xenops minutus Passeriformes Furnariidae 

85 Automolus ochrolaemus Passeriformes Furnariidae 

86 Synallaxis erythrothorax Passeriformes Furnariidae 

87 Ceratopipra mentalis Passeriformes Pipridae 

88 Lipaugus unirufus Passeriformes Cotingidae 

89 Tityra inquisitor Passeriformes Tityridae 

90 Tityra semifasciata Passeriformes Tityridae 

91 Schiffornis veraepacis Passeriformes Tityridae 

92 

Pachyramphus 

cinnamomeus Passeriformes Tityridae 

93 Pachyramphus major Passeriformes Tityridae 

94 Pachyramphus aglaiae Passeriformes Tityridae 

95 Onychorhynchus coronatus Passeriformes Oxyruncidae 

96 Terenotriccus erythrurus Passeriformes Oxyruncidae 

97 Myiobius sulphureipygius Passeriformes Oxyruncidae 

98 Platyrinchus cancrominus Passeriformes Tyrannidae 

99 Mionectes oleagineus Passeriformes Tyrannidae 

100 

Leptopogon 

amaurocephalus Passeriformes Tyrannidae 

101 Oncostoma cinereigulare Passeriformes Tyrannidae 

102 Poecilotriccus sylvia Passeriformes Tyrannidae 

103 Todirostrum cinereum Passeriformes Tyrannidae 

104 Rhynchocyclus brevirostris Passeriformes Tyrannidae 

105 Tolmomyias sulphurescens Passeriformes Tyrannidae 

106 Camptostoma imberbe Passeriformes Tyrannidae 

107 Myiopagis viridicata Passeriformes Tyrannidae 

108 Elaenia flavogaster Passeriformes Tyrannidae 

109 Contopus virens Passeriformes Tyrannidae 

110 Contopus cinereus Passeriformes Tyrannidae 

111 Empidonax flaviventris Passeriformes Tyrannidae 

112 Empidonax albigularis Passeriformes Tyrannidae 

113 Empidonax minimus Passeriformes Tyrannidae 

114 Attila spadiceus Passeriformes Tyrannidae 

115 Rhytipterna holerythra Passeriformes Tyrannidae 

116 Myiarchus tuberculifer Passeriformes Tyrannidae 

117 Myiarchus crinitus Passeriformes Tyrannidae 

118 Myiarchus tyrannulus Passeriformes Tyrannidae 

119 Pitangus sulphuratus Passeriformes Tyrannidae 

120 Megarynchus pitangua Passeriformes Tyrannidae 

121 Myiozetetes similis Passeriformes Tyrannidae 

122 Myiodynastes maculatus Passeriformes Tyrannidae 

123 Myiodynastes luteiventris Passeriformes Tyrannidae 

124 Legatus leucophaius Passeriformes Tyrannidae 

125 Tyrannus melancholicus Passeriformes Tyrannidae 



126 Tyrannus couchii Passeriformes Tyrannidae 

127 Cyclarhis gujanensis Passeriformes Vireonidae 

128 Vireolanius pulchellus Passeriformes Vireonidae 

129 Tunchiornis ochraceiceps Passeriformes Vireonidae 

130 Pachysylvia decurtata Passeriformes Vireonidae 

131 Vireo griseus Passeriformes Vireonidae 

132 Vireo flavifrons Passeriformes Vireonidae 

133 Vireo olivaceus Passeriformes Vireonidae 

134 Vireo flavoviridis Passeriformes Vireonidae 

135 Psilorhinus morio Passeriformes Corvidae 

136 Cyanocorax yncas Passeriformes Corvidae 

137 Ramphocaenus melanurus Passeriformes Polioptilidae 

138 Polioptila caerulea Passeriformes Polioptilidae 

139 Polioptila plumbea Passeriformes Polioptilidae 

140 Thryothorus ludovicianus Passeriformes Troglodytidae 

141 

Pheugopedius 

maculipectus Passeriformes Troglodytidae 

142 Uropsila leucogastra Passeriformes Troglodytidae 

143 Henicorhina leucosticta Passeriformes Troglodytidae 

144 Dumetella carolinensis Passeriformes Mimidae 

145 Catharus ustulatus Passeriformes Turdidae 

146 Hylocichla mustelina Passeriformes Turdidae 

147 Turdus assimilis Passeriformes Turdidae 

148 Turdus grayi Passeriformes Turdidae 

149 Euphonia affinis Passeriformes Fringillidae 

150 Euphonia hirundinacea Passeriformes Fringillidae 

151 Euphonia gouldi Passeriformes Fringillidae 

152 Arremonops chloronotus Passeriformes Passerellidae 

153 Arremon aurantiirostris Passeriformes Passerellidae 

154 Icteria virens Passeriformes Icteridae 

155 Amblycercus holosericeus Passeriformes Icteridae 

156 Psarocolius wagleri Passeriformes Icteridae 

157 Psarocolius montezuma Passeriformes Icteridae 

158 Icterus prosthemelas Passeriformes Icteridae 

159 Icterus spurius Passeriformes Icteridae 

160 Icterus mesomelas Passeriformes Icteridae 

161 Icterus galbula Passeriformes Icteridae 

162 Molothrus aeneus Passeriformes Icteridae 

163 Dives dives Passeriformes Icteridae 

164 Quiscalus mexicanus Passeriformes Icteridae 

165 Seiurus aurocapilla Passeriformes Parulidae 

166 Helmitheros vermivorum Passeriformes Parulidae 

167 Parkesia motacilla Passeriformes Parulidae 

168 Vermivora chrysoptera Passeriformes Parulidae 



169 Vermivora cyanoptera Passeriformes Parulidae 

170 Mniotilta varia Passeriformes Parulidae 

171 Limnothlypis swainsonii Passeriformes Parulidae 

172 Leiothlypis peregrina Passeriformes Parulidae 

173 Geothlypis formosa Passeriformes Parulidae 

174 Geothlypis trichas Passeriformes Parulidae 

175 Setophaga citrina Passeriformes Parulidae 

176 Setophaga ruticilla Passeriformes Parulidae 

177 Setophaga americana Passeriformes Parulidae 

179 Setophaga magnolia Passeriformes Parulidae 

180 Setophaga petechia Passeriformes Parulidae 

181 Setophaga pensylvanica Passeriformes Parulidae 

182 Setophaga dominica Passeriformes Parulidae 

183 Setophaga virens Passeriformes Parulidae 

184 Basileuterus culicivorus Passeriformes Parulidae 

185 Cardellina pusilla Passeriformes Parulidae 

186 Piranga roseogularis Passeriformes Cardinalidae 

187 Piranga rubra Passeriformes Cardinalidae 

188 Piranga leucoptera Passeriformes Cardinalidae 

189 Habia rubica Passeriformes Cardinalidae 

190 Habia fuscicauda Passeriformes Cardinalidae 

191 Caryothraustes poliogaster Passeriformes Cardinalidae 

192 Pheucticus ludovicianus Passeriformes Cardinalidae 

193 Granatellus sallaei Passeriformes Cardinalidae 

194 Amaurospiza concolor Passeriformes Cardinalidae 

195 Cyanoloxia cyanoides Passeriformes Cardinalidae 

196 Passerina cyanea Passeriformes Cardinalidae 

197 Passerina ciris Passeriformes Cardinalidae 

198 Eucometis penicillata Passeriformes Thraupidae 

199 Lanio aurantius Passeriformes Thraupidae 

200 

Ramphocelus 

sanguinolentus Passeriformes Thraupidae 

201 Ramphocelus passerinii Passeriformes Thraupidae 

202 Thraupis episcopus Passeriformes Thraupidae 

203 Thraupis abbas Passeriformes Thraupidae 

204 Stilpnia larvata Passeriformes Thraupidae 

205 Cyanerpes cyaneus Passeriformes Thraupidae 

206 Chlorophanes spiza Passeriformes Thraupidae 

207 Volatinia jacarina Passeriformes Thraupidae 

208 Sporophila corvina Passeriformes Thraupidae 

209 Sporophila morelleti Passeriformes Thraupidae 

210 Coereba flaveola Passeriformes Thraupidae 

211 Saltator maximus Passeriformes Thraupidae 

212 Saltator atriceps Passeriformes Thraupidae 



213 Saltator coerulescens Passeriformes Thraupidae 

 

Anexo 2. Tabla de las especies registradas para RVSBP 

No. Nombre científico Orden Familia 

1 Tinamus major Tinamiformes Tinamidae 

2 Crypturellus soui Tinamiformes Tinamidae 

3 Cairina moschata Anseriformes Anatidae 

4 Ortalis vetula Galliforme  Cracidae 

5 Patagioenas cayennensis Columbiformes Columbidae 

6 Patagioenas flavirostris Columbiformes Columbidae 

7 Columbina talpacoti Columbiformes Columbidae 

8 Claravis pretiosa Columbiformes Columbidae 

9 Leptotila verreauxi Columbiformes Columbidae 

10 Leptotila cassinii Columbiformes Columbidae 

11 Leptotila plumbeiceps Columbiformes Columbidae 

12 Zenaida asiatica Columbiformes Columbidae 

13 Crotophaga sulcirostris Cuculiforme Cuculidae 

14 Tapera naevia Cuculiforme Cuculidae 

15 Piaya cayana Cuculiforme Cuculidae 

16 Streptoprocne zonaris Caprimulgiformes Apodidae 

17 Chaetura vauxi Caprimulgiformes Apodidae 

18 Phaethornis longirostris Caprimulgiformes Trochilidae 

19 Phaethornis striigularis Caprimulgiformes Trochilidae 

20 Heliothryx barroti Caprimulgiformes Trochilidae 

21 Anthracothorax prevostii Caprimulgiformes Trochilidae 

22 Heliomaster longirostris Caprimulgiformes Trochilidae 

23 Campylopterus curvipennis Caprimulgiformes Trochilidae 

24 

Campylopterus 

hemileucurus Caprimulgiformes Trochilidae 

25 Amazilia candida Caprimulgiformes Trochilidae 

26 Amazilia tzacatl Caprimulgiformes Trochilidae 

27 Laterallus ruber Gruiformes Rallidae 

28 Phalacrocorax brasilianus Suliformes Phalacrocoracidae 

29 Bubulcus ibis Pelecaniformes Ardeidae 

30 Butorides virescens Pelecaniformes Ardeidae 

31 Coragyps atratus Cathartiformes Cathartidae 

32 Cathartes aura Cathartiformes Cathartidae 

33 Elanus leucurus Accipitriformes Accipitridae 

34 Spizaetus ornatus Accipitriformes Accipitridae 

35 Rupornis magnirostris Accipitriformes Accipitridae 

36 Buteo plagiatus Accipitriformes Accipitridae 

37 Glaucidium brasilianum Strigiformes Strigidae 

38 Trogon massena Trogoniformes Trogonidae 



39 Trogon melanocephalus Trogoniformes Trogonidae 

40 Trogon caligatus Trogoniformes Trogonidae 

41 Momotus lessonii Coraciiformes Momotidae 

42 Megaceryle torquata Coraciiformes Alcedinidae 

43 Megaceryle alcyon Coraciiformes Alcedinidae 

44 Chloroceryle amazona Coraciiformes Alcedinidae 

45 Chloroceryle americana Coraciiformes Alcedinidae 

46 Galbula ruficauda Galbuliformes Galbulidae 

47 Pteroglossus torquatus Piciformes Ramphastidae 

48 Ramphastos sulfuratus Piciformes Ramphastidae 

49 Picumnus olivaceus Piciformes Picidae 

50 Melanerpes pucherani Piciformes Picidae 

51 Melanerpes aurifrons Piciformes Picidae 

52 Dryobates fumigatus Piciformes Picidae 

53 

Campephilus 

guatemalensis Piciformes Picidae 

54 Dryocopus lineatus Piciformes Picidae 

55 Celeus castaneus Piciformes Picidae 

56 Micrastur ruficollis Falconiformes Falconidae 

57 Micrastur semitorquatus Falconiformes Falconidae 

58 Caracara cheriway Falconiformes Falconidae 

59 Herpetotheres cachinnans Falconiformes Falconidae 

60 Falco rufigularis Falconiformes Falconidae 

61 Pyrilia haematotis Psittaciformes Psittacidae 

62 Pionus senilis Psittaciformes Psittacidae 

63 Amazona autumnalis Psittaciformes Psittacidae 

64 Amazona farinosa Psittaciformes Psittacidae 

65 Eupsittula nana Psittaciformes Psittacidae 

66 Taraba major Passeriformes Thamnophilidae 

67 Thamnophilus doliatus Passeriformes Thamnophilidae 

68 Microrhopias quixensis Passeriformes Thamnophilidae 

69 Cercomacroides tyrannina Passeriformes Thamnophilidae 

70 Glyphorynchus spirurus Passeriformes Furnariidae 

71 Xiphorhynchus flavigaster Passeriformes Furnariidae 

72 Lepidocolaptes souleyetii Passeriformes Furnariidae 

73 Xenops minutus Passeriformes Furnariidae 

74 Synallaxis erythrothorax Passeriformes Furnariidae 

75 Manacus candei Passeriformes Pipridae 

76 Ceratopipra mentalis Passeriformes Pipridae 

77 Tityra inquisitor Passeriformes Tityridae 

78 Tityra semifasciata Passeriformes Tityridae 

79 Schiffornis veraepacis Passeriformes Tityridae 

80 

Pachyramphus 

cinnamomeus Passeriformes Tityridae 

81 Onychorhynchus coronatus Passeriformes Oxyruncidae 



82 Terenotriccus erythrurus Passeriformes Oxyruncidae 

83 Platyrinchus cancrominus Passeriformes Tyrannidae 

84 Mionectes oleagineus Passeriformes Tyrannidae 

85 

Leptopogon 

amaurocephalus Passeriformes Tyrannidae 

86 Oncostoma cinereigulare Passeriformes Tyrannidae 

87 Poecilotriccus sylvia Passeriformes Tyrannidae 

88 Todirostrum cinereum Passeriformes Tyrannidae 

89 Rhynchocyclus brevirostris Passeriformes Tyrannidae 

90 Tolmomyias sulphurescens Passeriformes Tyrannidae 

91 Ornithion semiflavum Passeriformes Tyrannidae 

92 Camptostoma imberbe Passeriformes Tyrannidae 

93 Myiopagis viridicata Passeriformes Tyrannidae 

94 Elaenia flavogaster Passeriformes Tyrannidae 

95 Zimmerius vilissimus Passeriformes Tyrannidae 

96 Zimmerius parvus Passeriformes Tyrannidae 

97 Contopus virens Passeriformes Tyrannidae 

98 Empidonax flaviventris Passeriformes Tyrannidae 

99 Empidonax minimus Passeriformes Tyrannidae 

101 Attila spadiceus Passeriformes Tyrannidae 

102 Rhytipterna holerythra Passeriformes Tyrannidae 

103 Myiarchus tuberculifer Passeriformes Tyrannidae 

104 Myiarchus crinitus Passeriformes Tyrannidae 

105 Myiarchus tyrannulus Passeriformes Tyrannidae 

106 Pitangus sulphuratus Passeriformes Tyrannidae 

107 Megarynchus pitangua Passeriformes Tyrannidae 

108 Myiozetetes similis Passeriformes Tyrannidae 

109 Legatus leucophaius Passeriformes Tyrannidae 

110 Tyrannus melancholicus Passeriformes Tyrannidae 

111 Tunchiornis ochraceiceps Passeriformes Vireonidae 

112 Pachysylvia decurtata Passeriformes Vireonidae 

113 Vireo griseus Passeriformes Vireonidae 

114 Vireo flavifrons Passeriformes Vireonidae 

115 Vireo olivaceus Passeriformes Vireonidae 

116 Psilorhinus morio Passeriformes Corvidae 

117 Stelgidopteryx serripennis Passeriformes Hirundinidae 

118 Tachycineta albilinea Passeriformes Hirundinidae 

119 Ramphocaenus melanurus Passeriformes Polioptilidae 

120 Polioptila caerulea Passeriformes Polioptilidae 

121 

Pheugopedius 

maculipectus Passeriformes Troglodytidae 

122 Henicorhina leucosticta Passeriformes Troglodytidae 

123 Dumetella carolinensis Passeriformes Mimidae 

124 Catharus ustulatus Passeriformes Turdidae 

125 Hylocichla mustelina Passeriformes Turdidae 



126 Turdus assimilis Passeriformes Turdidae 

127 Turdus grayi Passeriformes Turdidae 

128 Euphonia affinis Passeriformes Fringillidae 

129 Euphonia hirundinacea Passeriformes Fringillidae 

130 Euphonia gouldi Passeriformes Fringillidae 

131 Euphonia minuta Passeriformes Fringillidae 

132 Arremonops chloronotus Passeriformes Passerellidae 

133 Arremon aurantiirostris Passeriformes Passerellidae 

134 Icteria virens Passeriformes Icteridae 

135 Amblycercus holosericeus Passeriformes Icteridae 

136 Psarocolius wagleri Passeriformes Icteridae 

137 Psarocolius montezuma Passeriformes Icteridae 

138 Icterus prosthemelas Passeriformes Icteridae 

139 Icterus galbula Passeriformes Icteridae 

140 Dives dives Passeriformes Icteridae 

141 Quiscalus mexicanus Passeriformes Icteridae 

142 Seiurus aurocapilla Passeriformes Parulidae 

143 Helmitheros vermivorum Passeriformes Parulidae 

144 Parkesia motacilla Passeriformes Parulidae 

145 Parkesia noveboracensis Passeriformes Parulidae 

146 Vermivora chrysoptera Passeriformes Parulidae 

147 Vermivora cyanoptera Passeriformes Parulidae 

148 Mniotilta varia Passeriformes Parulidae 

149 Protonotaria citrea Passeriformes Parulidae 

150 Leiothlypis peregrina Passeriformes Parulidae 

151 Geothlypis poliocephala Passeriformes Parulidae 

152 Geothlypis formosa Passeriformes Parulidae 

153 Geothlypis trichas Passeriformes Parulidae 

154 Setophaga citrina Passeriformes Parulidae 

155 Setophaga ruticilla Passeriformes Parulidae 

156 Setophaga magnolia Passeriformes Parulidae 

157 Setophaga petechia Passeriformes Parulidae 

158 Setophaga pensylvanica Passeriformes Parulidae 

159 Setophaga dominica Passeriformes Parulidae 

160 Cardellina pusilla Passeriformes Parulidae 

161 Piranga rubra Passeriformes Cardinalidae 

162 Habia rubica Passeriformes Cardinalidae 

163 Habia fuscicauda Passeriformes Cardinalidae 

164 Caryothraustes poliogaster Passeriformes Cardinalidae 

165 Cyanoloxia cyanoides Passeriformes Cardinalidae 

166 Passerina cyanea Passeriformes Cardinalidae 

167 Lanio aurantius Passeriformes Thraupidae 

168 

Ramphocelus 

sanguinolentus Passeriformes Thraupidae 



169 Ramphocelus passerinii Passeriformes Thraupidae 

170 Thraupis episcopus Passeriformes Thraupidae 

171 Thraupis abbas Passeriformes Thraupidae 

172 Stilpnia larvata Passeriformes Thraupidae 

173 Cyanerpes cyaneus Passeriformes Thraupidae 

174 Chlorophanes spiza Passeriformes Thraupidae 

175 Volatinia jacarina Passeriformes Thraupidae 

176 Sporophila corvina Passeriformes Thraupidae 

177 Sporophila morelleti Passeriformes Thraupidae 

178 Coereba flaveola Passeriformes Thraupidae 

179 Tiaris olivaceus Passeriformes Thraupidae 

180 Saltator maximus Passeriformes Thraupidae 

181 Saltator atriceps Passeriformes Thraupidae 

182 Saltator coerulescens Passeriformes Thraupidae 

 

Anexo 3. Gráfico de la riqueza por sitio en PNSL. 

 

 

Anexo 4. Gráfico de la riqueza por sitio en RVSBP.  
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Anexo 5. Gráfico de la riqueza por mes de muestreo en PNSL. 

 

 

Anexo 6. Gráfico de riqueza por mes de muestreo en RVSBP. 
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Mapas de los registros de la Reinita alidorada y las aves migratorias neotropicales prioritarias para 

NMBCA. 

Elaborado por el Centro de Monitoreo y Evaluación de CONAP (CEMEC).  
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Boleta No.  
 

Destino del Patrullaje: 

Zona Intangible Parque Nacional Sierra del Lacandón, Jurisdicción del 
Municipio de las Cruces, Petén. Argueta rumbo área denominada Fajardo. 

 
Objetivo del Patrullaje:  

Monitoreo de Ilícitos, Parque Nacional Sierra del Lacandón.   

Fecha de Salida:  
17 de Octubre 2,020 

Fecha de Retorno:   
 19 de Octubre 2,020 

Encargado de la Comisión/Nombre Completo: 
Pánfilo Regino Hernández Miranda 

Institución y Cargo 
Fundación Defensores de la Naturaleza  

Participantes/Nombres Completos: 

: 
 
Carlos Rivas  
Oscar Misael Gonzales 
Erick Galindo Gonzales 
 
 
Sub Teniente: Alberto Paz Corado 
A cargo de 15 Elementos Ejercito Nacional 
 
: 
Moises Xol Bin 
César Augusto Cuyush 
 

Institución y Cargo 
  

 
03 Agentes Diprona 
 
 
 
 
15+1 Ejercito Nacional 
 
 
 
02 Guarda Recursos CONAP 

PATRULLAJES DE CONTROL Y VIGILANCIA 
BOLETA GENERAL 
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ACTIVIDADES DETECTADAS 

   

a) Tala Ilegal de Madera  SI  NO x 

      

b) Transporte Ilegal de Madera SI X NO  

      

c) Saqueo de Sitios Arqueológicos SI  NO x 

      

d) Tráfico de Piezas Arqueológicas SI  NO x 

      

e) Presencia de Cazadores SI  NO x 

      

f) Presencia de Pescadores SI  NO x 

      

g) Extracción Ilegal de Flora y Fauna SI  NO x 

      

h) Presencia de Invasores  SI  NO x 

      

i) Apertura o Pica de Brechas SI X NO  

      

j) Presencia de Infraestructura SI  NO x 

      

k) Otras SI  NO  

  

 

 

 

   
 

 
 

      

 

Para cada una de las actividades que se marcó “SI”, 
 se debe llenar una boleta para actividades ilegales 

 
 

 
 
 

___________________________________ 
Firma del Responsable de la Comisión 

                           Nombre: Pánfilo Regino Hernández Miranda 
                              Cargo: Encargado Comisión 
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Desarrollo de la Actividad: 

 
 
 
El día 17 de Octubre de 2,020 se realizó patrullaje de control y protección de largo alcance 
conjuntamente con personal DIPRONA, Ejercito Nacional y CONAP siendo las 03:00 p.m. se 
salió del Centro de Operaciones Interinstitucional de Arroyo Yaxchilán trasladándonos en un 
vehículo tipo Pick-Up placa P-549FCC con rumbo a orillas del río Usumacinta para 
posteriormente ser trasladados vía marítima por el lanchero Honorio Neftalí Mérida hacia el 
puesto temporal Argueta conjuntamente con todo el personal, posteriormente el día 18 dimos 
inicio al patrullaje de largo alcance rumbo al  lugar denominado Pista Fajardo en sus 
coordinas  UTM   N00433153   E01886937 y durante el recorrido entre puesto temporal 
Argueta y Pista Fajardo se observó indicios de que se había realizado saqueo de madera 
recientemente de forma ilegal en área del lugar denominado Macabilero, a si también se 
observó Pica de brechas recientes de aproximadamente 3 mts. Ancho y 2 Kms. largo en 
Coordenadas UTM E00436322 N01884849, mismas de forma ilegal dentro de la zona 
intangible del parque, a si también en el área de la Pista Fajardo se observó resto de una 
Aeronave parcialmente quemada, acampando en dicha área, para posteriormente retornar  
por el mismo camino donde ingresamos el día 19 de octubre al C.O.I. Arroyo Yaxchilán a eso 
de las 13:00 hrs., teniendo una duración del patrullaje de largo alcance de 03 días que 
comprendieron del 17 al 19 de octubre 2020   
 
 
 
RECOMENDACIONES: 
 

• A través de la Dirección del Parque se recomienda realizar monitoreos periódicos  
íntegros con el personal de seguridad y CONAP, dentro de la zona intangible del 
Parque Nacional Sierra del Lacandón.  
 

• Fortalecer con insumos y/o equipo para acampar para el personal operativo que 
realiza los patrullajes de control y protección y monitoreos dentro de la zona intangible 
del Parque para tener mayor presencia interinstitucional para disuadir actividades  
ilícitos en el área Protegida de P.N.S.L. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

___________________________________ 
Firma del Responsable de la Comisión 
Nombre: Pánfilo Regino Hernández Miranda 

Cargo: Encargado Comisión 
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Mapa del Patrullaje (favor dibujar la ruta del patrullaje y la ubicación de las 
actividades, ilegales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Coordenadas Recorrido. 
 

 

 
No. 

 
Lugar 

Coordenadas GTM Z 15.5 

E N 

1 
C.O.I. Arroyo Yaxchilán. 

00451450 01868368 

2 
Pista Fajardo 

00452681 01879502 


































