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A continuacién se detallan todas las actividades realizadas durante el programa de EDC:

RESUMEN DE ACTIVIDADES

No Programa Actividad Fecha Propuesta HORAS EDC Horas EDC % De Horas EDC De
' Asignadas Acumuladas Avance/Acumuladas
1 Docencia Diagnostico Febrero 15 hrs 15 hrs 1.39%
2 Docencia Plan de trabajo Febrero 15 hrs 15 hrs 1.39%
3 Docencia Informe bimensual #1 Marzo 20 hrs 20 hrs 1.85%
4 Docencia Perfil de investigacion Marzo 15 hrs 15 hrs 1.39%
5 Docencia Protocolo de investigacion Marzo 40 hrs 40 hrs 3.7%
6 Docencia Informe bimensual #2 Abril 20 hrs 20 hrs 1.85%
7 Docencia Informe bimensual #3 Mayo 20 hrs 20 hrs 1.85%
8 Docencia Informe bimensual #4 Julio 20 hrs 20 hrs 1.85%
9 Docencia Informe bimensual #5 Agosto 20 hrs 20 hrs 1.85%
10 Docencia Informe bimensual #6 Septiembre 20 hrs 20 hrs 1.85%
11 Docencia Informe bimensual #7 Octubre 20 hrs 20 hrs 1.85%
TOTAL FASE DE PREPARACION 180 hrs 225 hrs 20.82%
12 Servicio Coleccion entomolégica CECON Enero-Febrero 40 hrs 40 hrs 3.7%
13 Servicio Coleccién botanica, USCG Febrero 40 hrs 40 hrs 3.7%
TOTAL SERVICIO PREESTABLECIDO 80 hrs 80 hrs 11.1%
14 Servicio Organizar archivos electrénicos Marzo-Abril 60 hrs 14 hrs 1.3%
15 Servicio Administracion de la caza Abril-Junio 36 hrs 80 hrs 7.41%
16 Servicio Documentos a formato electrénico Abril-Mayo 60 hrs 70 hrs 6.48%
17 Servicio Inspecciones fauna silvestre Marzo-Junio 40 hrs 04 hrs 0.37%
18 Servicio-NP Inspeccion en COMBEX-IM Abril 05 hrs 0.46%
19 Servicio-NP Revision de existencias de vivero Abril 06 hrs 0.56%
20 Senvici Invitaciones a cazadores sobre Abril 04 hrs 0.37%
ervicio-NP A
capacitacion
- Actividad Museo Nacional de Historia Junio 08 hrs 0.74%
21 Servicio-NP
Natural
TOTAL SERVICIO 256 hrs 191 hrs 17.69%
22 Docencia Capacitacion sobre CITES Marzo 29 hrs 29 hrs 2.69%
23 Docencia Ley y manual de procedimientos Marzo 20 hrs 20 hrs 1.85%
2 Docencia-NP In_trodut_:cién_ al Método Febrero 04 hrs 0.37%
Fitosociolégico
Procedimientos para tramitar Mayo 05 hrs 0.46%
25 Docencia-NP licencias de investigador y colecta
cientifica
26 Docencia-NP Biologia e investigacion de cetaceos Marzo-Abril 45 hrs 60 hrs 5.55%
: Informe de avance investigacion Abril 03 hrs 0.28%
27 Docencia-NP . .
sobre Tillandsias
28 Docencia-NP Sistemas de Informacién Geogréfica Marzo-Mayo 16 hrs 17 hrs 1.57%
TOTAL DOCENCIA 109 hrs 138 hrs 12.77%
No Programa Actividad Fecha Propuesta HORAS EDC Horas EDC % De Horas EDC De
) Asignadas Acumuladas Avance/Acumuladas
29 Investigacion Prese_ntacjén con organizaciones de Julio 7 hrs 0.65%
investigacion y CONAP
s Reuniéon comité de tuleros, ) 10 hrs 0.93%
30 Investigacion municipalidad y CONAP Julio
31 Investigacion Viajes de campo Julio-Agosto 250 hrs 23.15%
32 Investigacion Tabulacion de datos NOcFubre— 90 hrs 8.33%
oviembre
33 Investigacion Andlisis estadistico de datos Diciembre 15 hrs 1.39%
34 Investigacion Realizacién de mapas en Arc-Gis Diciembre 20 hrs 1.85%
TOTAL INVESTIGACION 365 hrs 392 hrs 36.30%
6 Docencia Informe final servicio y docencia Junio 20 hrs 30 hrs 2.78%
7 Investigacion Informe final de investigacion Diciembre 20 hrs 60 hrs 5.56%
Docencia-
8 Servicio- Informe final integrado Enero 10 hrs 20 hrs 1.85%
Investigacion
TOTAL FASE DE FINALIZACION 50 hrs 110 hrs 10.19%
TOTAL EDC 1080 hrs 1136 hrs 105.19%
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INTRODUCCION

En este documento se detallan las actividades realizadas desde el mes de enero hasta el mes de
junio del presente afio como parte del programa de Experiencias Docentes con la Comunidad
-EDC-. El objetivo de realizar el informe es dejar constancia de lo realizado en la unidad de practica
en estas fases del programa de EDC y analizar las fortalezas y limitaciones que se enfrentaron
durante la practica. (Enriquez, et al. 2011)

Durante este tiempo se completaron las actividades de docencia planificadas, las actividades de
servicio posibles y se realizaron varias actividades no planificadas de cada una de las areas que se
trabajaron en el Departamento de Vida Silvestre del Consejo Nacional de Areas Protegidas
-CONAP-.

Entre las limitaciones y problemas mas importantes durante la realizacion de las actividades se
encuentran el tiempo ya que muchas de las actividades requieren mas tiempo del establecido por
el programa y el espacio disponible en el departamento para trabajar.



ACTIVIDADES PARA EL ESTUDIANTE

1. Fase de servicio preestablecido

1.1 Actividades preestablecidas en la coleccion entomoldgica de la Unidad de
Biodiversidad del CECON

Actividad No. 1: Revisiéon de la coleccién entomoldégica de la Unidad de
Biodiversidad del CECON

Objetivo:
Verificar el estado de la coleccion entomolégica después de las vacaciones de fin del afio
2010.

Procedimiento:

Sacar cada una de las cajas entomoldgicas de su respectivo mueble y observar el estado
de cada espécimen, reportar si alguno de ellos se encuentra en mal estado para
restaurarlo.

Resultados:
La totalidad de los especimenes de la coleccién entomoldgica revisados.

Limitaciones o dificultades:
No se encontraron.

Actividad No. 2: Restauracion de especimenes de la coleccion entomolégica con
hongos

Objetivo:
Restaurar los especimenes de la coleccion que tienen hongos.

Procedimiento:

Utilizando un alfiler entomoldgico y teniendo cuidado de no lastimar alguna parte de los
especimenes, limpiar la cabeza de las abejas afectadas con hongo blanco; pasar un pincel
con alcohol en todo el cuerpo de cada espécimen afectado por micelio de hongos.

Resultados:
Todos los especimenes de la coleccion afectados por hongos restaurados e ingresados a
la coleccion.

Limitaciones o dificultades:
No se encontraron.

Actividad No. 3: Preparacién de cajas entomolégicas para su uso en la coleccion

Objetivo:
Tener la mayor cantidad de cajas entomoldégicas listas para poner especimenes en ellas.

Procedimiento:

Limpiar las cajas entomoldgicas de madera vacias y colocarle un trozo de
paradiclorobenceno envuelto en papel higiénico a cada una. Armar cajas entomolégicas de
cartén, cortar a medida espuma para el fondo de cada una y pegarla para tener listas estas
cajas dentro de las cajas de madera.



1.2

Resultados:
La mayor cantidad de cajas entomologicas listas para su uso en la coleccion.

Limitaciones o dificultades:
Se tuvo que mover todos los armarios de la coleccién entomoldgica para sacar del armario
tres las cajas entomoldgicas vacias y prepararlas, esto provocé pérdida de tiempo.

Actividad No. 4: Elaboracion de etiquetas de especimenes de la coleccién
entomolégica

Objetivo:
Realizar etiquetas para los especimenes de la coleccion entomoldgica.

Procedimiento:

Revisar en la coleccién los especimenes sin etiqueta con datos de colecta y contar a los de
cada colecta, tomar los datos de cada colecta y transcribirlos en etiquetas en digital, para
luego imprimirlas y colocarlas en los especimenes.

Resultados:
Todas las etiquetas faltantes elaboradas formalmente segun el formato electrénico
establecido (Ver Anexo No. 1).

Limitaciones o dificultades:
El tiempo fue el principal limitante en esta actividad.

Actividad No. 5: Determinacién de familias y tribus de abejas

Objetivo:
Diferenciar las familias y las tribus de abejas a partir de sus caracteristicas morfologicas.

Procedimiento:

A partir de la explicacion de la Licda. Mabel Vasquez, clasificar una serie de abejas en sus
respectivas familias y tribus, reconociendo las caracteristicas morfolégicas mas distintivas
utilizadas en la clasificacion.

Resultados:
Separar abejas en sus respectivas familias y tribus correctamente.

Limitaciones o dificultades:
No se encontraron.
(Vasquez, 2011)

Actividades preestablecidas en el Herbario USCG del CECON

Actividad No. 1: Finalizacion del montaje de especimenes botanicos

Obijetivo:

Terminar el montaje de las plantas que ya han sido pegadas, para que sean ingresadas a
la coleccion.

Procedimiento:

Coser los especimenes al papel algodén en lugares estratégicos para asegurarlos y que
éstos no se muevan de su lugar.



Resultados:
La mayor cantidad de especimenes montados y listos para ser ingresados a la coleccion.

Limitaciones o dificultades:
No se encontraron.

Actividad No. 2: Pegado de especimenes botanicos

Objetivo:
Iniciar el proceso de montaje de la mayor cantidad de especimenes botanicos.

Procedimiento:

Colocar goma en el tronco del espécimen y pegarlo en el respectivo papel algoddn libre de
acidos, de forma que queden visibles las estructuras reproductivas, el haz y el envés de la
hoja; procurando que se vea de forma estética.

Resultados:
La mayor cantidad de especimenes pegados en papel algodén de forma estética y
adecuada.

Limitaciones o dificultades:
No se encontraron.

Actividad No. 3: Ingreso de revistas ala base de datos

Objetivo:

Ingresar las revistas que se encuentran a la base de datos para llevar un registro y poder
hacer consultas.

Procedimiento:

Ingresar en la base de datos el autor, titulo, afio, nUmero, volumen, editorial, nUmero de
paginas y temas de cada una de las revistas.

Resultados:
Incremento en la cantidad de revistas ingresadas en la base de datos del Herbario.

Limitaciones o dificultades:

No existe una base de datos de articulos cientificos, por lo que eran incluidos en la base de
datos de revistas pero no tienen los mismos datos, por o que no se ajustaban a los
campos a ingresar. Algunas de las revistas no tenian informacién sobre algunos campos
requeridos en la base de datos.

Actividad No. 4: Traslado de las muestras de briofitas a sobres formales

Obijetivo:
Trasladar la totalidad de muestras de briofitas a sobres formales para su ingreso a la
coleccion boténica.

Procedimiento:

Se sacan las muestras de briofitas de las bolsas de papel manila en la que se encuentran y
se trasladan a sobres blancos formales, también se cortan los datos que se encuentran
escritos en las bolsas manila y se colocan dentro de los sobres junto con las muestras.

Resultados:
Todos los sobres blancos del Herbario utilizados para guardar muestras de briofitas.



Limitaciones o dificultades:
Los sobres que se encontraron en el Herbario no fueron suficientes para la cantidad de
muestras de briofitas.

Actividad No. 5: Determinacién de briofitas

Obijetivo:
Determinar hasta especie las briofitas que se encuentran en el Herbario para ser
ingresadas a la coleccion.

Procedimiento:

Se hidrata la muestra y se elige la especie dominante, de ésta se toma una parte y se
monta en un microscopio y se observan las estructuras y la morfologia que indican las
claves dicotémicas, para determinarlas hasta especie.

Resultados:
Varias especies de briofitas, musgos y hepaticas, determinadas hasta especie.

Limitaciones o dificultades:
La determinacién de briofitas requiere de mucho conocimiento de morfologia y terminologia
especifica, por lo que en todo momento fue necesaria la asesoria del MSc. Mervin Pérez,
cualquier determinacion realizada durante su ausencia no podia ser corroborada ni
asegurada.

(Pérez, 2011)

2 Fase de ejecucién
2.1 Actividades de servicio
Actividad No. 1: Organizar archivos electronicos

Objetivo:
Organizar la informacion sobre registros fisicos de fauna silvestre en formato electrénico.

Procedimiento:

Revisar las bases de datos fisicas sobre: empresas de fauna y flora silvestre, propietarios
de avestruces y dictamenes de fauna silvestre. Luego recopilar la informacion y trasladarla
a formato electrénico.

Resultados:

La totalidad de la base de datos fisica de propietarios de avestruces del afio 2009 y la base
de datos de los expedientes de comercializadoras e investigadores procesados y
notificados trasladado a formato electrénico.

Limitaciones o dificultades:
La falta de los dictimenes sobre algunos propietarios de avestruces fue el principal
limitante de la actividad.

Actividad No. 2: Trasladar documentos del departamento de Vida Silvestre a formato
electrénico

Objetivo:
Digitalizar los documentos que son instrumentos técnicos y legales, para el desarrollo de
las actividades administrativas del Departamento de Vida Silvestre.



Procedimiento:

Después de conocer la ubicacion de los documentos para digitalizar de parte del personal
de la seccion de fauna y del director del Departamento de Vida Silvestre, se procesaran en
equipos de computo y se almacenaran en el ordenador; al finalizar se integraran a la
pagina electrénica de CONAP.

Resultados:

Bodega con documentos y equipo ordenada, inventario de mas de 500 libros de la bodega
en digital, digitalizacion de un libro de la Seccion de Hidrobiolégicos, inicio de la
digitalizacion de las resoluciones y notificaciones de caza del afio 2009, la publicacién en
internet de los libros “Conviviendo con el jaguar: guia para ganaderos” y “Estrategia
nacional de manejo y conservacion de tortugas marinas” (Ver Anexos No. 2, 3,4, 5y 6).

Limitaciones o dificultades:
El tiempo y la disponibilidad del equipo fueron las principales limitantes de la actividad.

Actividad No. 3: Colaboracién con la actividad de administracion de la caza en el
CONAP

Objetivo:
Colaborar en la agilizacién de la entrega de licencias de caza a los usuarios del CONAP.

Procedimiento:

Revisar que la papeleria ingresada esté completa y que el pago del 63 A corresponda a lo
solicitado dentro del formulario. Si la solicitud es para renovar una licencia se debe verificar
gue los especimenes cazados reportados en la libreta de caza correspondan a los
aprobados por la resolucion del afio anterior; si corresponden se procede a realizar el
tramite, si no corresponden se denuncia a la persona. Realizar un folder con una de las
fotografias entregadas por cada cazador con el nimero de expediente con el cual
ingresaron a ventanilla Unica. Verificar que tanto el formulario como el expediente cumpla
con todos los requisitos establecidos, asi como verificar en el calendario cinegético si las
especies que quieren que se autoricen cumplen con las cuotas establecidas, que indiquen
dentro de qué municipio y departamento van a cazar, etc. Ingresar todos los datos de la
solicitud al registro nacional de cazadores 2011. Colaborar en la realizacion de los
dictdmenes correspondientes y en la realizacién de la base de datos de la informacién que
imprimir4 en la licencia.

Resultados:

Registro de cazadores 2011 actualizado a la fecha, todas las solicitudes de licencias de
caza tramitadas y la base de datos de informacién de las licencias actualizada a la fecha,
todas las licencias aprobadas a la fecha impresas, todos los usuarios notificados de la
emision de sus licencias en CONAP central y las regionales, todos los expedientes fisicos
de caza identificados y organizados en el archivero (Ver Anexos No. 7 y 8).

Limitaciones o dificultades:
La falta de tiempo fue la principal dificultad en esta actividad.

Actividad No. 4: Inspecciones de fauna silvestre por solicitudes externas al
departamento

Objetivo:

Atender a las solicitudes de instituciones gubernamentales, no gubernamentales y
personas individuales, que realizan al CONAP en temas relacionados con la administracion
de la vida silvestre.



Procedimiento:

Acompanfar al personal a realizar inspecciones solicitadas por diversas entidades de forma
verbal, escrita o electrénica en temas relacionados con la administraciéon de la vida
silvestre.

Resultados:
Una empresa con venta de productos de animales silvestres inspeccionada.

Limitaciones o dificultades:
La falta de vehiculo fu la principal limitante de la actividad.

Actividades de servicio no planificadas

Invitaciones a cazadores registrados en el CONAP para unareunion de informacién y
actualizacion

Objetivo:
Informar a la mayor cantidad de cazadores acerca de una reunion de actualizacién en
CONAP.

Procedimiento:

Identificar en los registros nacionales de cazadores mas recientes a las personas que
asistieron a una reunion previa de actualizaciéon y llamar a las personas que no habian
asistido previamente para brindarles toda la informaciéon acerca de la reunién que se
realizaria el 25 de marzo del presente afio.

Resultados:
La mayor cantidad de cazadores informados sobre la reunion de actualizacion que se
realizaria el 25 de marzo.

Limitaciones o dificultades:
El tiempo y la falta de recursos fueron las principales limitantes de la actividad.

Inspeccion de un embarque de importacion de vida silvestre en las bodegas de
COMBEX-IM

Objetivo:
Verificar que en el embarque no se encontraran especies que no estuvieran autorizadas
por el CONAP.

Procedimiento:

Abrir las cajas del embarque y comprobar que no se ingresan especies que no hayan sido
autorizadas por el CONAP, y por ser especies marinas también se debe revisar que no
ingresen al pais macroalgas o hipocampos, en el caso de los Ultimos porque su comercio
esta regulado por CITES.

Resultados:
Embarque de importacién revisado (Ver Anexos No. 9y 10).

Limitaciones o dificultades:
No se encontraron limitaciones para la actividad.
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Revision y reporte digital de las especies de plantas reportadas por un vivero de
bromelias del afio 2005 al afio 2010

Obijetivo:
Indicar las especies de bromelias que reporta en existencia el vivero por afio desde el 2005
hasta el 2010.

Procedimiento:

Identificar los inventarios del vivero en los archivos de la seccién de flora del departamento
y reportar en digital las especies de bromelias que reporta el vivero para cada afio,
corroborar si reportan el nombre de la especie correctamente y de lo contrario indicar la
forma de reportarlo de la empresa.

Resultados:
Listado de especies de bromelias reportadas por el vivero desde el afio 2005 hasta el afio
2010.

Limitaciones o dificultades:
El tiempo y la incompatibilidad de los nombres de las especies reportadas por la empresa y
los nombres reales fueron las mayores limitantes.

Apoyo a la actividad del Departamento de Educacion y Fomento en el Museo
Nacional de Historia Natural

Objetivo:
Apoyar al personal del Departamento de Educacion y fomento en la atenciéon a los
estudiantes que recibieron la conferencia “Guatemala, un pais megadiverso”.

Procedimiento:
Organizar y repartir el material didactico y la refaccion a los alumnos de las instituciones
educativas que escucharon la conferencia en el Museo de Historia Natural.

Resultados:
Todo el material didactico y las refacciones entregadas a los estudiantes asistentes a las
conferencias.

Limitaciones o dificultades:
El tiempo y el acceso al Museo Nacional de Historia Natural fueron las principales
limitaciones de la actividad.

(Herrera, et al. 2011)

Actividades de docencia

Actividad No. 1: Capacitacion sobre la Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres -CITES-

Obijetivo:

Adquirir los conocimientos sobre la convencion CITES de la cual Guatemala es miembro, y
asi utilizar las normas CITES como una herramienta fundamental para las actividades de
servicio dentro del CONAP.

Procedimiento:
Realizar lecturas sobre CITES principalmente del “Manual CITES” y recibir charlas sobre
dicha convencion impartidas por la Licda. Migdalia Garcia.



Resultados:

Manejo de conceptos y documentos de CITES, conocimiento detallado de la tramitologia
que se realiza en el CONAP para regular el comercio internacional de especies silvestres,
revision de documentos y se vieron los reportes de importaciones y exportaciones de vida
silvestre realizadas hasta el mes de abril del presente afio (Ver Anexo No.11).

Limitaciones o dificultades:
El tiempo fue la limitante de esta actividad.
(Garcia, 2011)

Actividad No. 2: Andlisis de la Ley de Areas Protegidas y del Manual de
Procedimientos del Departamento de Vida Silvestre

Objetivo:

Conocer los contenidos de la Ley de Areas Protegidas y el Manual de Procedimientos del
Departamento de Vida Silvestre para desenvolverse adecuadamente dentro de la
institucion.

Procedimiento:
Realizar lecturas de dichos documentos, y consultas al personal de CONAP para ampliar o
resolver dudas acerca de los contenidos y sus aplicaciones précticas.

Resultados:

Conocimiento de las funciones y los procedimientos del Departamento de Vida Silvestre y
cada una de sus secciones, conocimiento de parte de la Ley de Areas Protegidas (Ver
Anexos No. 12 y 13).

Limitaciones o dificultades:
El tiempo es la principal limitante de la actividad.
(Herrera, 2011)

Actividades de docencia no planificadas
Curso de Introduccién al Método Fitosociolégico

Objetivo:
Obtener conocimientos acerca de este método para estudiar comunidades de plantas.

Procedimiento:

El Ph.D. Antonio Garcia Fuentes de la Universidad de Jaén en Espafia imparte varios
modulos en donde se tocan temas basicos correlacionados en el estudio de comunidades
vegetales que se pueden aplicar al pais para llenar los vacios de informacién que existen
actualmente.

Resultados:

Mayor informacion de los métodos para el estudio fitosociolégico que se pueden emplear
en estudios de diversa naturaleza en el pais (Ver Anexo No. 14).

Limitaciones o dificultades:
Habia una limitante de espacio para recibir este curso.
(Garcia Fuentes, 2011)



b. Conferencia sobre Procedimientos para Tramitar Licencias de Investigador y Colecta
Cientifica

Obijetivo:

Conocer los procedimientos que se deben seguir para obtener la Licencia de Investigador y
de Colecta Cientifica que extiende el CONAP para poder llevar a cabo la investigacién del
programa de EDC.

Procedimiento:

Recibir la conferencia impartida por el Lic. Franklin Herrera de la seccién de Fauna del
Departamento de Vida Silvestre para conocer los procedimientos que se deben realizar
para tramitar las licencias necesarias para realizar investigaciones de manera legal en el
pais.

Resultados:

Conocimiento de los tramites necesarios para obtener licencias de colecta cientifica y de
investigador.

Limitaciones o dificultades:
Entre las limitantes y dificultades que se presentaron se encuentran la falta de
disponibilidad de salones con el equipo adecuado y que sean accesibles para poder recibir
las conferencias.

(Herrera, 2011)

c. Curso de Introduccién ala Biologiay Técnicas de Investigacion de Cetaceos

Objetivo:
Aumentar los conocimientos acerca de la evolucion, biologia, ecologia, aspectos generales
sobre sus amenazas y conservacion, varamientos, y métodos para el estudio de cetaceos.

Procedimiento:

Los investigadores Andrea Cabrera, Jennifer Ortiz y Julio Romero, como parte de la
WHMSI y el CONAP, imparten el curso dividido en clases tedricas con la informacién mas
importante acerca de los temas a tratar, practicas cortas en donde se practican de forma
rapida algunos de las habilidades aprendidas teéricamente, practicas en casa de algunos
métodos y uno o dos viajes al mar en donde se aplica todo lo aprendido a lo largo del
curso.

Resultados:
Se complet6 el aprendizaje de la parte tedrica, las practicas rapidas en clase y el viaje de

campo del curso al Pacifico este (Ver Anexo No. 15).

Limitaciones o dificultades:
No se encontraron limitaciones para realizar esta actividad.
(Cabrera, et al. 2011)

d. Curso de Introduccién a Sistemas de Informacién Geogréfica
Objetivo:

Desarrollar y fortalecer habilidades para el andlisis y expresioén geografica que permitan la
toma de decisiones correctas en el desempefio de esta profesion.



Procedimiento:

Realizar conferencias acerca de los temas fundamentales de la expresién geogréafica y
clases practicas en donde a través del programa ArcGis se realicen analisis se los
aspectos geograficos mas importantes y mas utilizados.

Resultados:

Instalacién del programa ArcGis en la computadora, conocimiento acerca de conceptos e
interpretaciones basicas de la expresién geografica y realizacion de practicas en este
programa para aplicar los conceptos adquiridos (Ver Anexo No. 16).

Limitaciones o dificultades:
No se encontraron limitaciones para realizar esta actividad.
(Chew, 2011)

Informe de avance de la investigacion del Andlisis de poblaciones de Tillandsia
xerographica y Tillandsia harrisii en Guatemala

Objetivo:
Conocer la informacién que se tiene hasta la fecha de las condiciones de las poblaciones
naturales de esas especies de Tillandsia que son importantes comercialmente en el pais.

Procedimiento:

El Ing. Mario Véliz, investigador principal del proyecto, realiza un informe sobre los avances
de su investigacién después de un mes de haber iniciado el estudio de las poblaciones de
estas plantas.

Resultados:
Se obtuvo informacién novedosa y confiable del estado de las poblaciones naturales de
estas especies de plantas que han sido muy poco estudiadas en su habitat original.

Limitaciones o dificultades:
No hubo dificultades en esta actividad.
(Véliz, 2011)
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Anexo No. 9 Ventanilla de exportaciones del CONAP en el Aeropuerto Internacional La Aurora

Anexo No.10 Bodegas de COMBEX-IM en el Aeropuerto Internacional La Aurora
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Anexo No. 13 Diploma de participacion en el curso “Introducciéon a la Biologia y Técnicas de
Investigacion de Cetaceos”
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Centro de Datos para la Conservacion -CDC-
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RESUMEN

El tul macho (Schoenoplectus californicus) y el tul hembra (Typha dominguensis) son especies de
macrofitas emergentes que se encuentran en el lago de Atitlan, sirviendo de refugio y sitio de
reproduccién para muchos organismos, ademas de ser fuente de ingresos para las comunidades
cercanas. Por esto el CONAP vy los comités comunitarios de tuleros reconocen la importancia de
manejar los tulares con base en estudios cientificos y el conocimiento tradicional para mantener el
recurso a largo plazo.

Como un primer fundamento cientifico para el manejo, en este estudio se prob6 que si existia un
patrén en la seleccion de sitios de anidamiento de las aves acuéticas residentes en el municipio de
Santiago Atitlan; realizando recorridos de blsquedas de nidos cuatro dias por 3.49 horas diarias en
promedio y un recorrido control bordeando las masas de tul.

En el sitio en donde se encontré cada nido y en cada punto del recorrido control se tomaron
medidas de diferentes variables de microhdbitat en cuadrantes de 4m x 4m: Profundidad,
composicién de la vegetacién, cobertura de cada especie vegetal, altura de la vegetacion,
temperatura ambiental, temperatura del agua y distancia a la orilla mas préxima.

Se analizaron 88 cuadrantes en el recorrido control y 18 cuadrantes con nido en los recorridos de
basqueda, obteniendo un total de 20 nidos de ave acuatica encontrados. Los nidos se clasificaron
de la siguiente manera: el tipo 1 corresponde al fabricado por gallaretas (Gallinula chloropus y/o
Fulica americana y el tipo 2 que corresponde a la garcita verde (Butorides virescens).

Se gener6 un modelo de regresion logistica con las siguientes variables: profundidad, cobertura de
tul macho, altura de tul macho, altura de tul hembra, cobertura de tul hembra y distancia a la orilla
mas préxima; en el cual se pudo determinar que las variables tienen muy poca relacién entre ellas,
por lo que se pueden tomar como independientes

Aunque el modelo no representa toda la informaciéon de lo que en realidad sucede en este
fenémeno; muestra que la variable mas significativa es la profundidad del lago, que al aumentar en
1m, disminuye en mas del 85% la posibilidad de encontrar un nido. También mostr6 que al
aumentar en 1% la cobertura de tul macho o tul hembra se aumenta la posibilidad de encontrar un
nido en aproximadamente 6%.

Con estos resultados, de forma preliminar, se puede guiar el manejo del tul en Santiago Atitlan
aumentando la cantidad de plantas de tul macho que se siembran en el lugar de forma que
aumente la densidad y la cobertura de este tipo de vegetacion, conservando el tul hembra que
crece naturalmente en el lago y evitando el corte del tul macho del mes de mayo al mes de junio,
que corresponde a la época de anidacion de las aves acuaticas residentes en el lago de Atitlan y
en donde el tul se vuelve muy fragil debido a las lluvias.



INTRODUCCION

La Reserva de Usos Mdltiples la Cuenca del Lago de Atitlan (RUMCLA) fue declarada area
protegida por su importancia a nivel nacional, ya que: 1) Forma parte de la cadena volcanica del
occidente de Guatemala que es considerada como una regién prioritaria para la conservacion de la
biodiversidad, 2) mantiene los recursos de la Cuenca y el espejo de agua del Lago de Atitlan que
es considerado uno de los lagos mas bellos del mundo, 3) es el segundo destino turistico de
Guatemala generando gran cantidad de divisas y empleos, y 4) posee una impresionante belleza
escénica, exuberante naturaleza y gran riqueza cultural.

En la RUMCLA se pueden encontrar diferentes ecosistemas por lo que es un lugar de gran
diversidad bioldgica; entre los cuales se encuentra el tular, que es especialmente abundante en el
municipio de Santiago Atitldn. Este ecosistema es un humedal que mantiene una elevada
productividad en el Lago de Atitlan, ya que posee gran cantidad de nutrientes que favorece el
crecimiento de larvas de muchos organismos que son base de las cadenas tréficas, lo cual atrae a
organismos superiores como reptiles y grandes cantidades de aves.

El ecosistema del tul en el Lago de Atitlan se caracteriza porque esta compuesto principalmente
por vegetacion emergente de la Familia Cyperaceae y Typhaceae que proporciona sitios de
anidamiento para las aves acuaticas residentes del lago, entre otros organismos.

Este trabajo de investigacién tuvo como objetivos generar informacion sobre las aves que anidan
en los tulares de Santiago Atitlan e identificar las caracteristicas del habitat que determinan la
presencia o ausencia de nidos de aves acuaticas. De acuerdo con Polak, et al. (2008) y Polak
(2007) la seleccion de sitios de anidamiento en tulares por aves acuéticas esta determinada por
variables especificas bidticas y abiéticas del ecosistema.

Al conocer estas caracteristicas podran ser utilizadas como indicadores en el manejo sostenible de
los tulares por parte del Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) y los comités
comunitarios de tuleros.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Entre las macrdfitas acuaticas mas importantes, ecolégica y econémicamente, en el Lago de Atitlan
se encuentran Schoenoplectus californicus y Typha dominguensis, ambas denominadas tul (Dix,
et. al., 2003, p. 86; Casasola, 2010, p. 60). Estas plantas sirven de refugio y lugar de reproduccion
para muchas especies, entre ellas las aves acuéticas residentes del lago (Dix, et. al., 2003, p. 86;
Casasola, 2010, p. 60).

Debido a que en la actualidad se extraen estas plantas para la fabricacion de artesanias con sus
fibras, de no llevarse a cabo un manejo sustentable de este recurso, se podria poner en riesgo las
poblaciones de las aves acuéticas residentes al deteriorarse los sitios de anidamiento que
proporcionan los tulares (CONAP, 2007, p. 42; Dix, et. al., 2003, p. 86).

El CONAP y los comités comunitarios de tuleros han visto la necesidad de crear e implementar
programas de monitoreo y un reglamento de manejo del tul que permita beneficiar a las
comunidades y al ecosistema (CONAP, 2007, p. 42). Una de las dificultades mas grandes para el
desarrollo de dichas herramientas es la falta de informacién cientifica, la cual en conjunto con el
conocimiento tradicional, aporte insumos para el manejo adecuado del ecosistema en el cual los
comunitarios puedan manejar los tulares sosteniblemente a la vez que conservan las relaciones
naturales que se dan en ellos (CONAP, 2007, p. 42).



JUSTIFICACION

La RUMCLA, ubicada dentro de la Cadena Volcanica del Occidente de Guatemala, es una regién
considerada como prioritaria para la conservacién de la biodiversidad (CONAP, 2007, pp. 13-14).
Asi mismo, constituye el segundo destino turistico del pais, colocandola como una regién muy
importante en la generacion de divisas y empleos (CONAP, 2007, pp. 13-14).

El CONAP como autoridad administrativa, debe promover el cumplimiento de los objetivos de la
Reserva: fomentar el uso integral y sostenido de los recursos naturales del area, conservar la
cuenca hidroldgica del Lago de Atitlan, proteger la belleza escénica, conservar los ecosistemas del
area en su estado natural y mantener la diversidad biolégica, entre otros (CONAP, 2007, pp. 13-
14).

Entre los ecosistemas mas importantes de la reserva se encuentran los tulares que se encuentran
en el Lago de Atitlan, en los cuales sobresalen las especies de plantas emergentes
Schoenoplectus californicus (tul macho) y Typha dominguensis (tul hembra), en donde muchos
animales se refugian y reproducen (Dix, et. al., 2003, p. 86; Casasola, 2010, p. 14).

Por mucho tiempo ambas especies del tul han sido aprovechadas por las personas de la
comunidad para fabricar artesanias (Dix, et. al., 2003, p. 86; CONAP, 2007, p. 42) y, aunque el
Decreto 2-99 del Congreso de la Republica de Guatemala establece que lo relacionado con la
explotacion del tul estd a cargo de los mismos comités comunitarios de tuleros (Anénimo, 1999,
marzo 3), en la actualidad no existe una regulacion adecuada del uso de este ecosistema y es
necesario crear programas de monitoreo y un reglamento de manejo para conservar el recurso a
largo plazo.

Para elaborar estas herramientas de manejo es necesario tener una base de estudios cientificos
que, en conjunto con los conocimientos tradicionales, guien las acciones que se realizaran para de
asegurar el éxito en el manejo sostenible del ecosistema (Eisermann, 2006, p. 20).

Estos estudios se pueden realizar acerca de diversos organismos que dependan del ecosistema
del tul, pero entre ellos las aves acuéticas se consideran un modelo adecuado ya que interactian
directamente con las plantas y las condiciones abitticas y bibticas del lago, responden
directamente a las modificaciones del ambiente acuéatico, las especies residentes de reproducen en
este lugar y se detectan facilmente lo cual reduce el sesgo en la colecta de los datos (Casasola,
2010, p. 60).

Lo anteriormente expuesto fundamenté la necesidad de realizar esta investigacién en donde se
obtuvo informacion de las especies de aves residentes que anidan en los tulares y se identificaron
las variables del microhabitat que determinan la presencia o ausencia de nidos en el tul (Polak, et.
al., 2008, pp. 103-107). Los indicadores obtenidos podran ser utilizados para asegurar que el
manejo del ecosistema es sostenible manteniendo saludables a las poblaciones de aves acuaticas
del lugar junto con las poblaciones de otros organismos y permitiendo que los pobladores puedan
aprovechar el tul a largo plazo.



REFERENTE TEORICO
La Reserva de Uso Mdltiple la Cuenca del Lago de Atitlan (RUMCLA)

Fue declarada en esta categoria de manejo en el afio 1997 mediante el decreto 64-97 (CONAP,
2007, p. 13). Cubre 1247.22 Km? e incluye a los 19 municipios de Solola y porciones de algunos
municipios de Quiché, Suchitepéquez, Totonicapan y Chimaltenango (CONAP, 2007, p. 13).

El relieve y la hidrologia de la cuenca estan determinados por el origen geoldgico de la misma (Dix,
et. al., 2003, p. 5). Hace 14 millones de afios hubo tres ciclos de crecimiento volcanico: el primer
ciclo (hace 14-11 millones de afios) esta caracterizado por la divisora continental Maria Tecun, los
depdsitos del Rio Yatza y la Bahia de Santiago; el segundo ciclo (hace 10-8 millones de afios) esta
representado por las formaciones alrededor de San Jorge, Panajachel, Santa Catarina Palopg,
Tzununa y Santa Cruz La Laguna (Dix, et. al., 2003, p. 5). Hace 1 millén de afios, en el tercer ciclo,
se formaron estratovolcanes como Paquisis, Tecolote y San Marcos. Después hubo una serie de
erupciones voluminosas con flujo de ceniza silicea que formé depositos, entre ellos el de Los
Chocoyos (hace 84 mil afios) que luego liber6é 270 Km? de sedimentos produciendo la caldera del
presente Lago de Atitlan (Dix, et. al., 2003, p. 5).

La cuenca del Lago de Atitlan actualmente tiene un area de 541 Km?, el cuerpo de agua mide 130
Km?, una profundidad maxima de 324m, una profundidad promedio de 188m y un volumen de 24.4
Km?® de agua (CONAP, 2007, p. 21; Dix, et. al., 2003, p. 16). La cuenca esté limitada al este por el
rio Madre Vieja y al oeste por el rio Nahualate; estos rios se alimentan de varios tributarios como el
rio Moca y el rio Bravo que fluyen desde los volcanes (CONAP, 2007, p. 21; Dix, et. al., 2003, p.
16). Solamente dos rios de tamafio considerable desembocan de forma permanente en el Lago de
Atitlan: el rio Quisab (22.25 Km de largo, 100 Km? de area) y el rio Panajachel (15.6 Km de largo y
75 Km? de area) (CONAP, 2007, p. 21; Dix, et. al., 2003, p. 16).

La precipitacion anual varia de 4500mm hasta 1000mm y la temperatura anual promedio varia de
25°C hasta 0°C (CONAP, 2007, p. 21; Dix, et. al., 2003, p. 14). El mayor aporte de humedad viene
del océano Pacifico y de la transpiracion de la vegetacién de la costa sur, la barrera que forman los
volcanes Atitlan, Toliman y San Pedro provoca condensacion y formaciéon de nubes al centro del
area (CONAP, 2007, p. 21; Dix, et. al., 2003, p. 14). Dentro de la cuenca del lago la humedad es
relativamente baja, mientras que al sur de la cadena volcanica es muy alta (CONAP, 2007, p. 21;
Dix, et. al., 2003, p. 14).

Ecosistemas acuéaticos

Entre los ecosistemas acuaticos mas importantes en el mundo se encuentran los humedales que
son zonas donde el agua es el principal factor controlador del medio y la vida asociada a él
(Secretaria de la Convencién de Ramsar, 2006, p. 7). Los humedales se dan donde la capa
freatica se halla en la superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra esta cubierta por aguas
poco profundas; segun la Convencién sobre los Humedales, en un sentido amplio, los humedales
se pueden definir como las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas
de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad
en marea baja no exceda de seis metros (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2006, p. 7).

El ambiente acuatico en la reserva, especialmente el Lago de Atitlan, es el ecosistema que tiene
mayor atencion por su relacion tan estrecha con las actividades humanas de la region y por su
belleza escénica. A pesar de esto la informacion sobre su ecologia es muy poca y existen muchos
vacios que deben ser llenados con investigaciones especificas en el &rea (Dix, et. al., 2003, p. 83).

En la Politica Nacional de Humedales de Guatemala se considera humedales a los sistemas

bidticos cuyas caracteristicas estan determinadas por la presencia de agua, ya sea dulce, salobre
0 salada; es decir rios, arroyos, manantiales, lagos, lagunas, pantanos, aguadas, cavernas con
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sistemas hidricos subterrdneos, sistemas costeros, arrecifes coralinos, estuarios y manglares. Una
de sus principales propiedades es la presencia de vegetacién acuatica hidréfila (emergente,
sumergida o flotante) y suelos hidricos con drenaje pobre, generalmente saturados de agua y con
poco o0 ningun contenido de oxigeno (CONAP, 2005, p. 7). Los humedales pueden cambiar en
extension de acuerdo a la temporalidad: época lluviosa y época seca (CONAP, 2005, p. 7).

Toda la riqueza faunistica y floristica que se encuentra en los humedales los convierten en unos de
los biomas mas productivos del planeta, que en términos biolégicos forman el contexto éptimo para
el establecimiento de la vida en todas sus formas; también son considerados como el inicio de las
cadenas troficas y son habitat de gran cantidad de especies de organismos, entre ellas muchas
gue son endémicas (Centro de Informacion y Comunicacion Ambiental de Norte América
[CICEANA], 2007, p. 4). Estos ecosistemas sirven de filtradores, descomponedores y recicladores
de materia organica, constituyen bancos genéticos de especies de animales y plantas, controlan la
erosion de los suelos y las inundaciones, previenen el desarrollo de suelos acidos o sulfatados,
recargan los mantos acuiferos subterraneos, purifican el agua y retienen sedimentos, nutrientes y
contaminantes (CICEANA, 2007, p. 4).

Las caracteristicas anteriormente mencionadas de los humedales se pueden encontrar en el Lago
de Atitlan, que en sus aguas someras de suelos inundados la mayor parte del tiempo presenta
plantas acuéticas que se pueden dividir en emergentes (Schoenoplectus californicus, Typha
domingensis y Juncus effusus), flotantes (Eichhornia crassipes, Azolla caroliniana, Lemna
valdiviana y Wolffia columbina) y sumergidas (Potamogeton pectinatus, P. illinoensis, P. perfoliatus,
Chara fragilis, Ceratophyllum demersum, Elodea spp., Egeria densa, Hydrilla verticillata y Najas
guadalupensis) (Dix, et. al., 2003, p. 85-87). La importancia de esta vegetacion se puede
considerar desde diferentes aspectos relacionados con la diversidad biologica y el componente
humano; brindan habitat, refugio y sitios de anidamiento para muchos organismos, también son
una fuente de ingresos econdmicos directos por su aprovechamiento y porque atraen organismos
gue pueden ser consumidos y utilizados también (Dix, et. al., 2003, p. 85-87).

En el Lago de Atitlan se puede encontrar areas que corresponden al humedal denominado tular
que es una comunidad de plantas monocotiledoneas de uno a tres metros de altura, con hojas
angostas o sin ellas, que se pueden encontrar en grandes extensiones o en aguadas y bajos
(CICEANA, 2007, p. 5). Algunos géneros y especies representativos de este humedal son: Typha
spp., Phragmites communis, Schoenoplectus californicus y Cyperus giganteus; que se caracterizan
por habitar en superficies pantanosas o de agua dulce permanentemente estancada, con una
profundidad de 0.5 a 1.5m que se localicen en altitudes entre 2 a 750msnm (CICEANA, 2007, p. 5).

Los tulares en Atitlan estan compuestos principalmente por Schoenoplectus californicus y Typha
domingensis y se considera uno de los ecosistemas acuaticos mas importante en el lago porque es
el sitio de reproduccion, anidamiento, desarrollo y refugio de muchos animales incluyendo muchas
especies de macrovertebrados acuéticos (Dix, et. al., 2003, p. 86; CONAP, 2007, p. 42). En la
actualidad la distribuciéon de los tulares es limitada debido al aprovechamiento de estas plantas
para la fabricacion de artesanias (Dix, et. al., 2003, p. 86; CONAP, 2007, p. 42).

Para realizar estudios sobre los tulares se recomienda hacer monitoreos de aves acuéticas del
lugar porque son las que interactian directamente con las condiciones bidticas y abidticas del
ecosistema, responden directamente a los cambios que ocurren en el ambiente acuatico, por ser
facilmente detectables se reduce el sesgo en la toma de datos y posteriores andlisis estadisticos.
Asi mismo, al ser animales que se reproducen en el lugar se pueden hacer andlisis de
caracteristicas en la reproduccion, seleccion de sitios de anidamiento, éxito reproductivo y
viabilidad de las poblaciones (Casasola, 2010, p. 60).



Estudios en Guatemala

Eisermann (2006) en su estudio considera al Lago de Atitldn como uno de los 17 sitios de
importancia nacional para las aves acudticas, ya que es el lugar de origen del pato poc
(Podylimbus gigas) considerado extinto; se presume que es sitio de anidacion del pato rufo o pato
tepalcate (Oxyura jamaicensis) y es el sitio de refugio y alimentacién para aves acudticas que
migran de sus lugares de origen durante el invierno. Considera que el aprovechamiento sin
regulacion del tul (Typha dominguensis y Schoenoplectus californicus) para la elaboracion de
artesanias podria ser una amenaza para el ecosistema porque reduciria los sitios de anidacion
disponibles.

Garcia, Davila y Noriega (2011) en el estudio que realizaron en masas de tul ubicadas en los
municipios de San Marcos La Laguna, San Juan La Laguna y San Pablo La Laguna del
departamento de Solold; encontraron 11 especies de aves, pertenecientes a 8 familias que utilizan
las masas de tul (Schoenoplectus californicus) como sitio de resguardo, forrajeo y reproduccién. En
el estudio se concluyd que los tulares son importantes para conservar las poblaciones de aves
migratorias y residentes, que a su vez regulan las poblaciones de plantas acuaticas del lugar; y se
recomienda que los estudios que se realicen deben orientarse a evaluar y enriquecer los sistemas
de manejo locales para asegurar la sostenibilidad de las poblaciones que conforman el ecosistema.

Estudios relacionados

Gilbert, Tyler, Dunn & Smith (2005) en su investigacion buscaron las variables que determinan la
posicion de los nidos de aves de la especie Botaurus stellaris, encontrando que las aves anidaban
en lugares con vegetacion continua en donde domina Phragmites sp. (no menos de 100m de
ancho), los nidos tienen menos maleza y mas vegetacién en los bordes, la proximidad entre los
nidos estaba determinada por la vegetacion que no pertenecia a Phragmites sp. y tallos méas
gruesos de Phragmites sp. La conclusion mas importante de su investigacion fue que las hembras
de Botaurus stellaris anidaban en los puntos en donde la profundidad del agua se mantenia
constante aun en época seca, siendo el indicador de estas areas la presencia exclusiva de plantas
tolerantes al agua. Los resultados de esta investigacion son un insumo para que el disefio de
nuevos humedales artificiales en el Reino Unido tome en cuenta las necesidades de anidamiento
de Botaurus stellaris.

Polak (2007) en su estudio encontré que todos los nidos de aves acuéticas se encontraban en
lugares en donde el agua tenia de 10 a 97cm de profundidad y la depredacién fue la mayor causa
de descenso en la poblacion del estudio. Sin embargo no se encontré relacién entre el tipo de
vegetacion en el sitio de anidamiento y la tasa diaria de supervivencia en los nidos. La
supervivencia de los nidos en los bordes y en el interior de los tulares fue similar. Un modelo de
regresion logistica indicé que hay efectos significativos de la profundidad del agua y la cobertura de
la vegetacion en la depredacién de los nidos de Botaurus stellaris con una tendencia hacia el
aumento den éxito de los nidos en vegetacién emergente densa y el aumento en la profundidad del
agua. Estos resultados tienen grandes implicaciones para crear estrategias efectivas para la
conservacion de los humedales en donde se mantengan poblaciones saludables de esta especie
de ave.

Polak, Kasprzykowski & Kucharczyk (2008) midieron las variables: profundidad del agua, cobertura
vegetal, altura y didmetro del tul, nimero de plantas en floracién, densidad de tul seco y tul fresco
en las areas con nidos y cuadrantes control. Se encontrd que las hembras de Botaurus stellaris
anidan en todo tipo de vegetacién emergente pero la mayoria de nidos se encontraron en tul y
utilizando un modelo de regresion logistica se hizo evidente la preferencia de estas aves por anidar
en lugares con gran densidad de tallos de tul seco.



OBJETIVOS
Objetivo general

Proporcionar informacion ecolégica que guie el adecuado manejo del ecosistema de tul en la
Reserva de Uso Mdltiple la Cuenca del Lago de Atitlan.

Objetivos especificos
e Identificar las especies de aves que anidan en el ecosistema de tul en Santiago Atitlan.

e Relacionar las caracteristicas de los microhabitats del tul con la seleccion de sitios de
anidamiento por las aves acuaticas en Santiago Atitlan.

HIPOTESIS

Existe un patrén en la seleccion de sitios de anidamiento de las aves acuaticas en Santiago Atitlan.

METODOLOGIA
Disefo

Poblacion
Nidos de aves residentes que se encuentran en el ecosistema de tul de Santiago Atitlan.

Muestra
Areas de 4m” (2m x 2m) analizadas en el ecosistema de tul en Santiago Atitlan.

Técnicas a usar en el proceso de investigacion

Recoleccion de datos

Se planteé realizar un viaje de campo de dos dias al mes, de abril a agosto. En cada viaje de
campo se buscarian nidos durante 6 horas. Para el control se trazaria un transecto a lo largo del
contorno de las masas de tul y en donde cada 5m se marcaria un punto para tomar los datos
(Garcia, 2011, comunicacion personal).

Por dificultades en la logistica y disponibilidad de recursos el estudio se realiz6 al final de la época
de anidamiento de las aves acuaticas en el Lago de Atitlan, en los meses de julio y agosto, con
recorridos en la bahia del Lago de Atitlan que se encuentra en el municipio de Santiago Atitlan ya
que es la region con la mayor cantidad de tul del municipio.

Tanto en cada lugar en donde se encontrara un nido ocupado o vacio y en los puntos del control se
delimitaria un cuadrante de 4m? (2m X 2m), para medir las siguientes variables: profundidad (m),
composicién y cobertura de la vegetacion emergente (porcentaje de cada especie en el area),
altura maxima de la vegetacion emergente (menor o igual a 2m o mayor a 2m), temperatura
ambiental (°C), distancia a la orilla del parche mas préxima (m), distancia al habitat terrestre mas
proximo (m) y el area estimada del parche en donde se encuentra (mz) (Polak, et. al., 2008, pp.
103-104; Polak, 2007, pp. 34-35; Méndez, 2011, comunicacion personal).

Por facilidades técnicas se realizaron solamente medidas de las siguientes variables: temperatura
ambiental, temperatura del agua, cobertura y altura de gramineas, cobertura y altura de Eichhornia
crassipes, cobertura y altura de sauces, profundidad, altura y cobertura del tul (Typha
dominguensis y Schoenoplectus californicus) y distancia a la orilla terrestre mas préxima.



Andlisis de datos

Todos los datos obtenidos de los cuadrantes con nido y de los cuadrantes control se analizaron
con un modelo de regresion logistica en el programa R; la ocupacion de los cuadrantes por nidos
se tratd de forma binaria: 1 = presente 0 = ausente; para determinar si existe un patrén en la
seleccion de sitio de anidamiento (Polak, et. al., 2008, pp. 103-104; Polak, 2007, pp. 34-35, R
Development Core Team, 2011).

Instrumentos para registro y medicion de las observaciones

Para medir las variables independientes del estudio se utilizaron diferentes herramientas y
métodos segun la naturaleza de cada una:

» La profundidad se medi6é con una cinta métrica que tiene un peso en el extremo.

» La composicién de la vegetacion se determiné con la ayuda de listados previos de la vegetacion
del Lago de Atitlan.

» Para conocer la cobertura de cada especie de vegetacién emergente se estimd su porcentaje
sobre la superficie.

» La altura de la vegetacion se estimé al calculo, utilizando una referencia conocida de 1.5m.

+ Latemperatura se tom6 con un termémetro ambiental.

» Para conocer la distancia al habitat terrestre se ubicaron los sitios con puntos de GPS y luego
se medieron las distancias con la ayuda de sistemas de informacion geogréfica.

(Garcia, 2011, comunicacién personal; Davila, 2011, comunicacion personal)

Los datos obtenidos se registraron en una boleta de informacién que contendrd un numero
correlativo segun el niumero de observacion, la fecha del muestreo, la hora de inicio y de fin del
muestreo, el nombre de las personas que se encuentran en la embarcacién, las coordenadas
geogréaficas de cada punto, el tratamiento, los nimeros de las fotografias del punto, las medidas
obtenidas de cada variable y otras observaciones; finalmente se transcribieron los datos a una hoja
electrénica para su analisis estadistico (ver Anexo No. 4).
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RESULTADOS

Se encontraron 18 cuadrantes con nido de ave acuatica durante los cuatro dias de blsqueda que
equivalen a 13.96 horas de esfuerzo, mientras que en los dias en que se realiz6 el recorrido control
se midieron 88 cuadrantes (ver Cuadro No. 1 y 3), con una distancia entre ellos de 10m
aproximadamente para evitar el traslape de su geoposicionamiento debido a que el error del GPS
no superaba los 5m.

Tabla No. 1 Esfuerzo en la busqueda de nidos de aves acuaticas en los tulares

Dia Horas Nidos
1 3.47 4
2 3.59 3
3 3.02 2
4 3.88 9
Total 13.96 18
Promedio 3.49 5

Fuente: Datos de campo.

Tanto en el recorrido control como en los recorridos de blsqueda, se encontraron dos tipos de

nido:

El tipo 1 corresponde a gallaretas (Gallinula chloropus y/o Fulica americana), lo que no fue
posible determinarlo con exactitud ya que se encontraron ejemplares de ambas especies
cerca de estos nidos y sin que se alejaran al acercarse. Fue el tipo més abundante y se
caracteriza por ser nidos grandes de 30cm a 50cm de diametro, flotantes, hechos
generalmente de partes secas de tul hembra (Typha dominguensis) aunque se encontraron
algunos de partes secas de tul macho (Schoenoplectus californicus) en donde era el Unico tipo
de vegetacion y algunos con partes secas de ambas especies de plantas (ver Cuadro No. 2 y
3, ver Anexo No. 2).

El tipo 2 corresponde a la garcita verde (Butorides virescens), esto se determind porque de
este tipo de nido de vio salir a ejemplares de esta especie que no se alejaban aunque la
embarcaciéon se acercara al nido. Este tipo fue el menos observado en los tulares y se
caracteriza por estar hecho de gramineas secas y sujeto a tallos verdes de tul macho
(Schoenoplectus californicus) que estan cercanos entre si ya que el nido es pequefio con un
diametro aproximado de 10cm (ver Cuadro No. 2 y 3, ver Anexo No. 2).

Cuadro No. 2 Tipos y cantidad de nidos segun las especies de aves acuaticas que los fabrican

Tipo Cantidad Especie
1 14 Gallinula chloropus y/o Fulica americana
2 4 Butorides virescens

Fuente: Datos de campo.

Cuadro No. 3 Cuadrantes muestreados en los diferentes recorridos

Recorrido Cuadrantes Nidostipo1l Nidostipo2 Total nidos

Control 88 2 0 2
Busqueda 18 14 4 18
Total 106 16 4 20

Fuente: Datos de campo.

También fueron observados muy frecuentemente nidos de sanate (Quiscalus mexicanus), que son
bastante abundantes en la orilla del lago de Atitlan (26 nidos), y se encuentran generalmente en las
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copas de los arboles de sauce (Familia Salicaceae) que emergen del lago. Estos nidos fueron
codificados como tipo 3 y se midieron todas las variables de microhabitat en los cuadrantes en
donde se encontraron, pero no fueron incluidos en el andlisis estadistico por no ser una especie de
ave acuatica (ver Anexo No. 2).

Los datos de las variables de microhabitat de los cuadrantes con nido y del recorrido control fueron
analizados con un modelo de regresion logistica en el paquete estadistico R, siendo eliminadas las
variables que se consideraron poco relevantes para el fendmeno en estudio (temperatura
ambiental, temperatura del agua, cobertura y altura de gramineas, cobertura y altura de Eichhornia
crassipes, cobertura y altura de sauces) y la distancia a la orilla del parche de tul mas préxima por
ser inexacta su medicion con sistemas de informacién geogréafica debido al error del GPS.
Quedando aquellas relacionadas con las especies de vegetacion emergente en el lago (altura y
cobertura), la profundidad del lago y la distancia al habitat terrestre mas proximo que se midio con
mayor exactitud gracias que también se realizé un recorrido en la orilla del lago para tener los
datos actualizados.

En el Cuadro No. 4 se detallan los coeficientes que se obtuvieron al realizar la regresion logistica
de todas las mediciones de las variables de los microhabitats tomadas en cada cuadrante
muestreado y la especificacion de la presencia o ausencia de nido de ave acuatica en cada uno de
ellos.

Cuadro No. 4 Coeficientes obtenidos de la regresion logistica con el paquete estadistico R

Razén de Porcentaje Error

Variable Estimador posibilidades posibilidades estandar

Valor Z Valor p

Distancia a la

orilla més 0.001635 1.001636337 0.16% 0.014470 0.113 0.91006
préxima (m)

Profundidad (m) -2.015873 0.133204065 86.68% 0.768112 -2.624  0.00868**
Altura

Schoenoplectus 1.253414 3.502279352 250.23% 0.988558 1.268 0.20483
californicus (m)

Cobertura

Schoenoplectus 0.057554 1.059242468 5.92% 0.022559 1.268 0.01073*

californicus (%)

Altura Typha

0,
dominguensis (m) 1.175916 3.241110442 224.11% 1.043109 1.127 0.25961
Cobertura Typha 5 g53186 1065224953 6.52% 0.025197 2508  0.01215*
dominguensis (%)
AIC = 54.544 Sobredispersién = 0.4095

Fuente: Datos de campo; R Development Core Team, 2011.

En el modelo de regresion logistica generado se determind una sobredispersion bastante cercana
a cero (ver Cuadro No. 4) lo cual indica que las variables no estan correlacionadas, por lo que es
adecuado tomarlas como variables independientes para el estudio. El valor del criterio de
informacion de Akaike (AIC) que nos muestra la pérdida del 54.54% de la informacion real en el
modelo generado a partir de las variables consideradas en el estudio, esto indica que o bien se
deben hacer otros modelos con diferentes combinaciones de las variables de estudio o que existen
otras variables de microhabitat determinantes para la presencia de nidos en los tulares que no
fueron consideradas.

12



De las variables consideradas en la regresion logistica las Unicas que presentan un valor p
significativamente diferente de uno (nivel de significancia o a=0.05), que seria cuando la posibilidad
de encontrar un nido no varia al modificar la variable independiente, son: profundidad, cobertura de
tul hembra (Typha dominguensis) y cobertura de tul macho (Schoenoplectus californicus) (ver
Cuadro No. 4).

La profundidad es la variable que tiene el valor p mas significativo, su estimador es negativo lo que
indica una relacion negativa entre la presencia de nido y el aumento de una unidad en la variable;
por lo anterior es que, segun el porcentaje de posibilidades, al aumentar un metro la profundidad
del lago disminuye en un 86.68% la posibilidad de encontrar un nido (ver Cuadro No. 4).

Las variables de cobertura de tul macho (Schoenoplectus californicus) y tul hembra (Typha
dominguensis) tienen valores significativos de p muy similares entre si y ambas tienen un
estimador positivo o que muestra una relacion positiva entre la posibilidad de la presencia de un
nido de ave acuatica y el aumento de la variable en una unidad. También presentan similares
porcentajes de posibilidades en donde al aumentar en 1% la cobertura de tul macho
(Schoenoplectus californicus) aumenta la posibilidad de encontrar un nido de ave acuética en un
5.92% y al aumentar la cobertura de tul hembra (Typha dominguensis) en 1% aumentan las
posibilidades de encontrar un nido de ave acuatica en un 6.52%.

Los datos de las variables de microhabitat de los cuadrantes con nido de ave acuética residente y
los de las variables de los cuadrantes del recorrido control fueron analizados con un modelo de
regresion logistica en el paquete estadistico R, siendo eliminadas las variables que se
consideraron poco relevantes para el fendmeno en estudio (cobertura de gramineas, altura de
gramineas, cobertura de Eichhornia crassipes, latura de Eichhornia crassipes, cobertura de sauces
y altura de sauces) y la distancia a la orilla del parche de tul mas préxima por ser inexacta su
medicién con sistemas de informacién geogréfica debido al error del GPS; y quedando aquellas
relacionadas con las especies de vegetacion emergente en el lago (altura y cobertura), la
profundidad del lago y la distancia al habitat terrestre mas préximo que se midié con mayor
exactitud gracias a que también se realizé un recorrido en la orilla del lago para tener los datos
actualizados.
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DISCUSION DE RESULTADOS

En este estudio se comprobd la hipétesis que las aves acuaticas residentes que anidan en los
tulares del lago de Atitlan en el municipio de Santiago Atitlan seleccionan los sitios de anidamiento
en un patrén que depende de ciertas variables de microhabitat, de las cuales la que mas influencia
este fendmeno es la profundidad del agua (ver Cuadro No. 4). Esto probablemente se debe a que
la vegetacion emergente (tul macho (Schoenoplectus californicus) y tul hembra (Typha
dominguensis) en donde se encuentran los nidos no puede crecer a grandes profundidades,
limitdndose su habitat a sitios anegados de agua dulce con pocos metros de profundidad (The
Flora of North America Association [The FNA Association], 2008a; The FNA Association, 2008b;
Celsi y Montserrat, 2005, p. 6).

Las otras variables significativas para la seleccion de sitios de anidamiento en los tulares
encontradas fueron la cobertura de ambas especies de tul, en donde al aumentar la cobertura
vegetal de tul macho (Schoenoplectus californicus) o tul hembra (Typha dominguensis), se
aumenta la posibilidad de encontrar nidos (ver Cuadro No. 4). Esto coincide con lo reportado en
diversos estudios de anidamiento de aves en tulares, especialmente del avetoro comun (Botaurus
stellaris); en donde se concluye que al aumentar la cobertura vegetal, es mas posible encontrar
nidos porque la vegetacion brinda proteccién a los huevos y pichones contra depredadores (Polak,
2007, p. 36-37; Polak, Kasprzykowski & Kucharczyk, 2008, p. 106-107; Poulin, Lafebvre &
Mathevet, 2005, p. 265; Graveland, 1999, p. 469; Gilbert, Tyler, Dunn & Smith, 2005, p. 547).

La importancia de la cobertura vegetal encontrada en este estudio también coincide con la
descripcion del anidamiento de las especies de aves acudticas encontradas. Elizondo (2000a)
menciona que la gallareta Gallinula chloropus es una ave residente que fabrica nidos en forma de
tazoén con vegetacién acuatica con juncos doblados por encima en pantanos, rios, charcas y
remansos de agua con vegetacion acuatica abundante y alta; de forma similar, segun Elizondo
(2000b), la gallareta Fulica americana fabrica nidos en forma de tazon bajo con hojas secas de tul
en aguas abiertas y lentas con abundante vegetacion acuatica. Elizondo (2000c) también indica
que la garcita verde Butorides virescens tiene nidos en forma de plataforma levemente céncava
hecha de ramitas entre la vegetacién densa sobre el agua en aguas poco profundas de estanques,
charcos, quebradas o manglares.

El manejo de los tulares, como vegetacion presente en los humedales, es importante ya que es un
hébitat indispensable para gran cantidad de organismos que desempefian diferentes funciones en
él, asi como para las personas de las comunidades en donde se encuentran ya que representan
una fuente de recursos para muchas familias. Por esto es que a lo largo del tiempo y en diferentes
partes del mundo este tema ha sido sujeto de discusién, como en el presente estudio que busca
ser parte del fundamento del manejo sustentable de este recurso en Santiago Atitlan (Anénimo,
2011, p. 3; Ma, Cai, Li & Chen, 2010, p. 15-16; Graveland, 1999, p. 469).

Es dificil manejar los tulares de manera que beneficie a todos los organismos, incluyendo a todas
las especies de aves residentes y migratorias que se pueden encontrar en ellos ya que cada una
tiene requerimientos distintos (Ma, Cai, Li & Chen, 2010, p. 15-17). Las variables que determinan la
seleccién de sitios de anidamiento de aves acudticas residentes que se encontraron en este
estudio (profundidad y cobertura de la vegetacion emergente), entre otras, son las que se utilizan
internacionalmente como las mas importantes en el manejo de humedales naturales vy artificiales
(Ma, Cai, Li & Chen, 2010, p. 15-17).

Aunque es necesario realizar estudios de mayor duracion con diferentes organismos que
conforman el ecosistema en los tulares del lago de Atitlan; el presente estudio se puede utilizar
como una guia para las entidades encargadas del manejo del tul en este lago, especialmente en el
municipio de Santiago Atitlan, que permita mantener este ecosistema saludable a largo plazo por
medio de su aprovechamiento racional, beneficiando también a las comunidades del lugar.
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CONCLUSIONES

Las aves acuaticas que anidan en la bahia de Santiago Atitlan son: la garcita verde (Butorides
virescens) y las gallaretas (Gallinula chloropus y/o Fulica americana).

Aunqgue es necesario obtener mas informacion sobre el fendmeno, es evidente que las aves
acuaticas en el lago de Atitlan anidan en el tul siguiendo un patrén de poca profundidad y
elevada cobertura de tul (Schoenoplectus californicus y Typha dominguensis).

Al aumentar un metro la profundidad del lago disminuye en un 86.68% la posibilidad de
encontrar un nido de ave acuatica.

Al aumentar en 1% la cobertura de tul macho (Schoenoplectus californicus) aumenta la
posibilidad de encontrar un nido de ave acuatica en un 5.92%.

Al aumentar la cobertura de tul hembra (Typha dominguensis) en 1% aumentan las
posibilidades de encontrar un nido de ave acuatica en un 6.52%.

RECOMENDACIONES

Aumentar la densidad de tul macho (Schoenoplectus californicus) sembrado en Santiago
Atitlan y realizar la siembra de tal forma que la mayor cantidad de plantas estén en el menor
espacio posible, para que aumente la cobertura del tul macho en el lago.

Conservar el tul hembra (Typha dominguensis) que se encuentra en Santiago Atitlan ya que
es un factor importante que contribuye a tener sitios de anidacion de calidad.

Evitar, en la medida de lo posible, el corte de tul en los meses de invierno y anidamiento de
aves acuéticas (de mayo a agosto).

Realizar los modelos de regresion logistica con todas las combinaciones posibles entre las
variables para poder elegir aquellos que pierdan la menor cantidad de informacion de la
realidad del fendmeno.

Agregar al andlisis mediciones de otras variables que puedan influir en la presencia de nidos
de aves acuaticas en los tulares, como la presencia de comunidades humanas, factores
fisicoquimicos del agua (pH, oxigeno disuelto, conductividad, salinidad, dureza, nutrientes,
metales y otros), factores biéticos de cada sitio en el lago, distancia de los nidos al borde del
parche de tul.

Medir la distancia de los nidos al borde del parche de tul por medio de métodos directos para
asegurar que esta variable sea incluida en el andlisis estadistico.

Realizar un modelo de regresion logistica por cada tipo de nido para determinar las
preferencias de cada especie de ave acuética.

Realizar las mediciones durante toda la época de anidamiento de aves acuéticas residentes
(de mayo a agosto), aumentando el esfuerzo de bisqueda de nidos.
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ANEXOS

Anexo No. 1 Resumen de la investigacion para publicacion

Seleccion del habitat de anidamiento por aves acuaticas residentes en Santiago Atitlan,
como insumo para el manejo de la Reserva de Usos Multiples la Cuenca del Lago de Atitlan

Arreola Martinez, Héisel".
'Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.

Palabras clave: Atitlan, tul, aves acuéticas, anidamiento, Schoenoplectus californicus, Typha
dominguensis, Gallinula chloropus, Fulica americana, Butorides virescens, manejo.

Resumen:

El tul macho (Schoenoplectus californicus) y el tul hembra (Typha dominguensis) son especies de
macrofitas emergentes que se encuentran en el lago de Atitlan, sirviendo de refugio y sitio de
reproduccién para muchos organismos, ademés de ser fuente de ingresos para las comunidades
cercanas. Por esto el CONAP y los comités comunitarios de tuleros reconocen la importancia de
manejar los tulares con base en estudios cientificos y el conocimiento tradicional para mantener el
recurso a largo plazo.

Como un primer fundamento cientifico para el manejo, en este estudio se probd que si existia un
patrén en la seleccién de sitios de anidamiento de las aves acuaticas residentes en el municipio de
Santiago Atitlan; realizando recorridos de busquedas de nidos cuatro dias por 3.49 horas diarias en
promedio y un recorrido control bordeando las masas de tul.

En el sitio en donde se encontré cada nido y en cada punto del recorrido control se tomaron
medidas de diferentes variables de microhdbitat en cuadrantes de 4m x 4m: Profundidad,
composicién de la vegetacion, cobertura de cada especie vegetal, altura de la vegetacion,
temperatura ambiental, temperatura del agua y distancia a la orilla mas proxima.

Se analizaron 88 cuadrantes en el recorrido control y 18 cuadrantes con nido en los recorridos de
busqueda, obteniendo un total de 20 nidos de ave acuatica encontrados. Los nidos se clasificaron
de la siguiente manera: el tipo 1 corresponde al fabricado por gallaretas (Gallinula chloropus y/o
Fulica americana y el tipo 2 que corresponde a la garcita verde (Butorides virescens).

Se gener6 un modelo de regresion logistica con las siguientes variables: profundidad, cobertura de
tul macho, altura de tul macho, altura de tul hembra, cobertura de tul hembra y distancia a la orilla
mas préxima; en el cual se pudo determinar que las variables tienen muy poca relacion entre ellas,
por lo que se pueden tomar como independientes.

Aungue el modelo no representa toda la informacién de lo que en realidad sucede en este
fenémeno; muestra que la variable mas significativa es la profundidad del lago, que al aumentar en
1m, disminuye en mas del 85% la posibilidad de encontrar un nido. También mostr6 que al
aumentar en 1% la cobertura de tul macho o tul hembra se aumenta la posibilidad de encontrar un
nido en aproximadamente 6%.

Con estos resultados, de forma preliminar, se puede guiar el manejo del tul en Santiago Atitlan
aumentando la cantidad de plantas de tul macho que se siembran en el lugar de forma que
aumente la densidad y la cobertura de este tipo de vegetacion, conservando el tul hembra que
crece naturalmente en el lago y evitando el corte del tul macho del mes de mayo al mes de junio,
que corresponde a la época de anidacion de las aves acuéticas residentes en el lago de Atitlan y
en donde el tul se vuelve muy fragil debido a las lluvias.
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Anexo No. 2 Tipos de nidos y especies de aves acuaticas

> S et -%\,‘f
(b) Ejemplar de Gallinula chloropus
) _-.,Fuf”te: Datos de campo

ey

-

(c) Ejemplar de Fulica amricana
Cortesia de: Barbara Escobar Anleu

19



. e & | SN
(e) Ejemplar de Butorides virescens
Fuente: Datos de campo

0] Nido tipo 3. Fuente: Datos de campo (g) Ejemplar de Quiscalus mexicanus
Fuente: Datos experimentales
Figura No. 1 Tipos de nido con sus especies de aves correspondientes.

En la Figura No. 1(a) se observa un nido clasificado como tipo 1, en la Figura No. 1(b) se encuentra
un ejemplar de la especie Gallinula chloropus y en la Figura No. 1(c) un ejemplar de la especie
Fulica americana; ambas registradas como fabricantes de nidos tipo 1 en el tul. En la Figura No.
1(d) de muestra el nido tipo 2 y en la Figura No. 1(e) se puede observar un ejemplar de Butorides
virescens que fabrica el tipo de nido anterior. Ademés en la Figura No. 1(f) se muestra el tipo de
nido 3 y en la Figura No. 1(g) se muestra un ejemplar de Quiscalus mexicanus que fabrica el tipo
de nido 3.
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Anexo No. 3 Mapa de los cuadrantes muestreados

(a) Fuente: Datos experimentales
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(b) Fuente: Datos experimentales

Figura No. 2 Area de estudio con los cuadrantes muestreados

1,170 1,560

Metros

En la Figura No. 2(a) se muestra la totalidad del lago de Atitlan con los cuadrantes muestreados y
en la Figura No. 2(b) se observa un acercamiento al rea de estudio en la bahia de Santiago Atitlan
con los cuadrantes muestreados.
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Anexo No. 4 Fichas de datos de los muestreos.

RECORRIDO CONTROL
Hora

Fecha inicio Hora final Cielo Viento Lluvia  Temperatura ambiental (°C)
13/VIII/2011  09:40 13:00 5 3 0 20
Noo D Laiug  longug RSN ETOT ey g g Té"fc%t T‘Zﬂl%gﬁii{ T poinddad - schoenoplecus
1 1 14.621193" W 091.24278° 1564 4 0 0 24 27 2.63 30
2 2 14.6?183° W 091.24291° 1562 3 0 0 23 22 2.55 30
3 3 14.6?168° W 091.24299° 1567 4 0 0 23 22 2.55 90
4 4 14.62142° W 091.24305° 1560 3 0 0 24 22 2.68 50
5 5 14.6?132° W 091.24322° 1561 4 0 0 23 23 2.86 30
6 6 14.6?115° W 091.24331° 1567 5 0 0 24 21 3.08 20
7 7 14.6?090° W 091.24351° 1562 4 0 0 23 23 8.86 1
8 8 14.6?051° W 091.24352° 1567 5 0 0 24 25 2.84 10
9 9 14.62027" W 091.24370° 1565 5 0 0 24 23 3.06 4
10 10 14.6?012° W 091.24384° 5 0 0 24 23 3.49 5
11 11 14.6,:990" W 091.24390° 1567 5 0 0 24 23 3.84 3
12 12 14.62‘983" W 091.24421° 1563 5 0 0 24 24 4 5
13 13 14.62‘958° W 091.24432° 1566 4 0 0 24 24 3.74 0
14 14 14.6,]\.1953" W 091.24453° 1564 3 0 0 24 24 4.04 2
15 15 14.62‘928" W 091.24468° 1566 4 0 0 25 22 2.48 3
16 16 14.62‘917° W 091.24483° 1564 5 0 0 25 21 3.39 10
17 17 14.62‘904" W 091.24503° 1565 4 0 0 25 23 3.63 5
18 18 N W 091.24534° 1565 3 0 0 24 21 4.43 5

14.61893°



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

N
14.61865°
N
14.61846°
N
14.61835°
N
14.61819°
N
14.61793°
N
14.61780°
N
14.61751°
N
14.61735°
N
14.61712°
N
14.61672°

W 091.24557°

W 091.24579°

W 091.24597°

W 091.24620°

W 091.24637°

W 091.24653°

W 091.24881°

W 091.24699°

W 091.24725°

W 091.24743°

1565

1564

1564

1565

1563

1566

1570

1571

1573

1571

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

22

22

23

22

23

24

28

30

28

27

3.58

3.82

4.3

3.72

3.35

5.16

5.35

5.36

5.36

4.09

50

70

70

60

80

50

80

70

80

80




Distancia

_Sch(_)enoplectus Typha dominguensis Typha dominguensis =~ Gramineae  Gramineae Eichhornia crassipes Eichhornia crassipes  Salicaceae  Salicaceae a tierra
californicus altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) m)
2 0 0 0 0 0 0 0 0 75.42
15 0 0 60 0.15 0 0 0 0 81.09
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 79.95
2 0 0 2 0.15 0 0 0 0 70.49
1.5 0 0 1 0.15 0 0 0 0 80.28
15 0 0 0 0 0 0 0 0 78.43
1 0 0 0 0 0 0 0 0 82.18
15 0 0 0 0 0 0 0 0 60.99
1 0 0 0 0 0 0 0 0 59.33
1 0 0 0 0 0 0 0 0 55.69
1 0 0 0 0 0 0 0 0 40.55
1 0 0 1 0.15 0 0 0 0 54.86
0 80 2 0 0 10 0.15 0 0 40.72
1 90 15 0 0 0 0 0 0 50.13
0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 38.48
15 0 0 0 0 0 0 0 0 39.15
1 0 0 0 0 0 0 0 0 41.41
1 0 0 0 0 0 0 0 0 52.24



44.07

15

46.96
52.27

0

57.75
50.71

0

1.5

52.74
205.61

0

0.15

54.38

0
0
0

1.5
15

56.19

38.84




RECORRIDO CONTROL

Hora Temperatura ambiental

Fecha inicio Hora final Cielo Viento Lluvia C)
14/VII/2011  08:00 12:15 7 1 0 20
No. ID Latitud Longitud Elezlrigién Error (m) Nido Tipo nido TedrT;i%rg)aut:ra Tt;mg%r;tglra PrOfL(Jr?]‘;idad califosrﬁirézzn(?optli(rzttgrsa (%)
1 29 14.62‘640" W 091.24788° 1561 6 0 0 23 20 5.24 5
2 30 14.6,11625° W 091.24817° 1564 5 0 0 23 20 5.44 7
3 31 14.62‘610° W 091.24852° 1564 5 0 0 23 18 5.76 20
4 32 14.62‘591° W 091.24875° 1565 4 0 0 23 19 5.36 20
5 33 14.6’:558° W 091.24903° 1566 4 0 0 23 20 4.86 30
6 34 14.62‘532° W 091.24936° 1566 4 0 0 23 20 5.66 10
7 35 14.62‘500° W 091.24953° 1561 3 0 0 23 20 5.66 5
8 36 olarse  W09124973° 1557 3 0 0 23 20 4.38 60
9 37 14.62‘457° W 091.24999° 1554 3 0 0 23 20 3.84 60
10 38 14.62‘434° W 091.25026° 1557 3 0 0 23 19 4.59 2
11 39 14.6’:411" W 091.25056° 1565 3 0 0 23 20 4.1 10
12 40 14.6’11393° W 091.25088° 1562 3 0 0 23 20 4.03 10
13 41 14.6,11350" W 091.25096° 1553 3 0 0 23 20 3.36 30
14 42 14.6’]\.1333" W 091.25126° 1556 3 1 1 23 21 3.66 0
15 43 14.62‘306° W 091.25148° 1567 3 0 0 23 23 35 10
16 44 14.6,]\.1288" W 091.25175° 1570 3 0 0 23 20 3.77 10
17 45 14.6’]\.1238" W 091.25186° 1570 3 0 0 22 20 2.58 30
18 46 14.62‘230° W 091.25252° 1570 3 1 1 24 23 1.21 0
19 47 N W 091.25274° 3 0 0 23 20 3.02 0

14.61235°



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

N
14.61265°
N
14.61243°
N
14.61268°
N
14.61285°
N
14.61303°
N
14.61328°
N
14.61363°
N
14.61396°
N
14.61420°
N
14.61456°
N
14.61494°
N
14.61514°
N
14.61534°
N
14.61558°
N
14.61594°
N
14.61639°
N
14.61664°
N
14.16693°
N
14.61741°
N
14.61793°
N
14.61828°
N
14.61859°
N
14.61899°

W 091.25307°

W 091.25330°

W 091.25356°

W 091.25383°

W 091.25397°

W 091.25397°

W 091.25415°

W 091.25438°

W 091.25432°

W 091.25432°

W 091.25445°

W 091.25435°

W 091.25434°

W091.25431°

W 091.25422°

W 091.25426°

W 091.25450°

W 091.25469°

W 091.25455°

W 091.25429°

W 091.25401°

W 091.25406°

W 091.25404°

1569

1571

1568

1566

1566

1565

1566

1567

1569

1566

1568

1568

1566

1564

1568

1566

1559

1564

1562

1559

1561

1558

1561

24

24

22

23

23

24

24

24

24

23

24

23

22

24

24

24

25

25

24

24

24

24

25

21

20

19

23

23

23

24

24

24

22

27

22

22

25

23

27

23

26

22

23

23

25

25

4.16

1.66

3.1

1.77

2.92

3.54

3.62

2.98

3.38

3.42

2.74

3.65

5.07

5.14

4.96

251

2.52

2.19

2.82

3.35

3.86

3.66

3.76

10

30

30

40

30

50

30

50

50

20

40

10

30

40

10

10

10




Typha Distancia

_Scho_enoplectus Typha dominguensis dominguensis Gramineae  Gramineae Eichhornia crassipes E_ichhornia Salicaceae  Salicaceae a tierra
californicus altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%)  altura (m) cobertura (%) crassipes altura (m) cobertura (%) altura (m) (m)

0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 48.09
1 0 0 0 0 0 0 0 0 58.23
1 0 0 0 0 0 0 0 0 68.35
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 75.27
15 0 0 0 0 0 0 0 0 70.11
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 74.81
15 0 0 0 0 0 0 0 0 62.16
1.5 0 0 0 0 1 0.15 0 0 62.97
2 0 0 0 0 0 0 0 0 63.79
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 64.99
1 0 0 0 0 0 0 0 0 70.07
1 0 0 0 0 0 0 0 0 80.07
15 0 0 0 0 1 0.15 0 0 52.13
0 99 2 0 0 1 0.15 0 0 63.49
15 20 15 0 0 0 0 0 0 66.35
1.5 20 1 0 0 3 0.15 0 0 77.27
2 0 0 0 0 0 0 0 0 56.06
0 99 2 0 0 1 0.15 0 0 106.59
0 30 2 0 0 70 0.15 0 0 98.38
0 40 25 0 0 60 0.15 0 0 104.75



70.73
66.89

50.23

0
0
0
0

0.15
0.15
0.15

2.5

90
15
20
80

50
80

25
2.5

45.44
56.6

15
15

57.29
50.54
63.6

0
0

0.15

20

40

55.31

0

31.01
37.47

34.89

15

0
0

31.01
32.67

0
0

15
15

26.87
8.22

-6.44

16.66
556.7

0.15

0.2
0.2

10

15
15
15
15

0

0.15

10

87.75

0
0
0

87.01
90.15




RECORRIDO CONTROL

Hora

Temperatura ambiental

Fecha inicio Hora final Cielo Viento Lluvia C)
21VI2011  07:30 00:20 7 1 0 20
Noo D Laud  Longa  ERESOTEMOC o g, Té“fc%t Ti"&g?éﬁii{ " pofnddad - Sohoenoplectss
1 71 N w 1562 3 0 0 23 21 5.16 10
14.65370°  091.23106°
2 72 4603000 08193007° 1557 3 0 0 23 19 5.73 10
3 73 14604200 08193077° 1560 3 0 0 23 20 5.73 10
4 74 . 62‘4610 091_;/;0510 1562 4 0 0 23 20 5.98 15
5 75 L4 6oaET  08195020° 1559 0 0 23 20 5.7 15
6 76 1460482 09193003 1559 0 0 23 20 5.21 30
7 77 . 62‘4950 091.¥g982° 1559 3 0 0 23 21 2.66 70
8 78 Lh6aE26  08199960° 1558 3 0 0 23 22 3.24 70
9 79 4605500 091.99046° 1556 3 0 0 23 22 3.24 80
10 80 . 62‘5880 091_;%260 1562 3 0 0 23 22 4.38 70
11 81 LA6o611e  0818056° 3 0 0 23 22 3.39 10
12 82 " 62'6380 ogl.ggg - 1562 3 0 0 23 21 3.3 10
13 83 L46b662°  09199010° 1566 3 0 0 24 23 5.56 15
14 84 " 6’;'7050 091.;’;9220 1563 4 0 0 23 20 5.64 15
15 85 Lh6bT28  08199961° 1563 4 0 0 23 20 5.4 20
16 86 Lh6er11e  09139692° 1557 3 0 0 23 20 6.14 50
17 87 L4 bose0s  091o5016° 1558 5 0 0 23 20 4.7 30
18 88 L46h683  08193047° 1554 3 0 0 23 21 3.56 30



Schoenoplectus Typha dominguensis Typha dominguensis ~ Gramineae = Gramineae Eichhornia crassipes Eichhornia crassipes  Salicaceae  Salicaceae Distancia a

californicus altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) tierra (m)
1 0 0 0 0 0 0 0 0 94.72
1 0 0 0 0 0 0 0 0 64.84
1 0 0 0 0 1 0.15 0 0 37.52
1 0 0 0 0 0 0 0 0 32.12
1 0 0 0 0 0 0 0 0 46.16

1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 76.76
15 0 0 0 0 0 0 0 0 95.64
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 113.94
15 0 0 0 0 0 0 0 0 126.51
1 0 0 0 0 0 0 0 0 148.42
15 0 0 0 0 0 0 0 0 119.2
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 130.49
1 0 0 0 0 0 0 0 0 159.72
1 0 0 0 0 0 0 0 0 159.71
15 0 0 0 0 0 0 0 0 118.54
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 85.33
15 0 0 0 0 0 0 0 0 58.11
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 24.91




RECORRIDO BUSQUEDA

Hora

Horas de

Temperatura ambiental

Fecha L Hora final Cielo Viento Lluvia o
inicio esfuerzo (°C)
30/\/2/201 09:17 12:45 3.22 7 3 0 25
i4 Temperatura .
No. ID Latitud Longitud Elevacion Error Nido  Tipo nido Temperattjra ambiental Profundidad ~ Schoenoplectus
(m) (m) del agua (°C) °C) (m) californicus cobertura (%)

N o

1 89 14.65398° W 091.23116 1561 4 1 2 24 28 2.96 98
N o

2 90 14.65401° W 091.23136 3 1 2 25 30 3.2 98
N o

3 91 14.65575° W 091.23023 1561 3 1 2 24 30 2.4 0
N o

4 92 14.65641° W 091.23036 3 1 3 24 30 2.79 30
N o

5 93 14.65641° W 091.23036 3 1 3 24 30 2.79 30
N o

6 94 14.65641° W 091.23036 3 1 3 24 30 2.79 30
N o

7 95 14.65637° W 091.23036 1563 4 1 3 24 30 2.66 0
N o

8 96 14.65634° W 091.23034 1564 3 1 1 24 30 2.56 5

9 97 N W 091.23037° 1564 3 1 3 24 35 2.89 55

14.65644°




Schoenoplectus Typha dominguensis Typha dominguensis =~ Gramineae = Gramineae Eichhornia crassipes Eichhornia crassipes Salicaceae  Salicaceae Distancia a

californicus altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) tierra (m)
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0
0 50 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 80 15
1 0 0 0 0 0 0 80 15
1 0 0 0 0 0 0 80 15
0 0 0 0 0 0 0 95 15
1.5 1 15 0 0 0 0 80 15
1.5 0 0 0 0 0 0 30 15




RECORRIDO BUSQUEDA

Hora

Horas de

Temperatura ambiental

Fecha L Hora final Cielo Viento Lluvia o
inicio esfuerzo (°C)
SIVIVZOL - 07:26 11:03 3.59 8 4 0 20
L Temperatura .
No. D Latitud Longitud Elevacion Error Nido  Tipo nido Temperattjra ambiental Profundidad ) Sc_hoenoplectus
(m) (m) del agua (°C) °C) (m) californicus cobertura (%)
N o
1 98 14.62169° W 091.24295 1563 3 1 1 23 20 2.54 70
N o
2 99 14.61378° W 091.25041 1558 3 1 1 23 22 2.68 0
N o
3 100 14.61321° W 091.25130 1560 3 1 1 23 22 3.38 0
N o
4 101 14.61293° W 091.25132 1567 3 1 3 23 22 2.67 30
N o
5 102 14.61186° W 091.25212 1566 4 1 3 23 23 2.24 2
6 103 N W 091.25205° 1565 3 1 3 23 23 2.08 2

14.61184°




Schoenoplectus Typha dominguensis Typha dominguensis  Gramineae  Gramineae Eichhornia crassipes  Eichhornia crassipes Salicaceae  Salicaceae Distancia

californicus altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) atierra (m)
25 0 0 20 0.5 0 0 0 0
0 80 2 1 1 0 0 0 0
0 90 2 0 0 3 0.15 0 0
2 0 0 0 0 0 0 20 1
2 0 0 0 0 10 0.15 80 25
15 0 0 0 0 10 15 40 3




RECORRIDO BUSQUEDA

Hora Horas de Temperatura ambiental

Fecha inicio Hora final esfuerzo Cielo Viento  Lluvia C)
07/VIIl/2011 07:53 12:11 3.88 7 2 0 23
No D Laiwd  Longd  FONSOT EMOU g ppgpge  Temperaa TZ%E%;ES( T Prounddad - Schoenoplecss
1 114 14.62‘881" W 091.25456° 1563 3 1 3 23 23 241 1
2 115 14.62'895° W 091.25444° 1560 3 1 3 23 25 2.73 5
3 116 14.6’;'918° W 091.25441° 1562 3 1 3 24 23 2.7 2
4 117 14.62‘928° W 091.25414° 1556 3 1 3 23 24 2.99 80
5 118 14.62'976° W 091.25438° 1561 3 1 1 23 29 2.58 80
6 119 14.6’;'987° W 091.25457° 1560 3 1 1 25 27 2.09 0
7 120 14.62‘987° W 091.25457° 1560 3 1 3 25 27 2.09 0
8 121 14.62|011° W 091.25463° 1563 3 1 1 25 30 1.79 0
9 122 14.6’;'996° W 091.25433° 1568 3 1 3 25 24 2.79 5
10 123 14.6’11996° W 091.25433° 1568 3 1 3 25 24 2.79 5
11 124 14.62'996" W 091.25433° 1568 3 1 3 25 24 2.79 5
12 125 14.6’;225° W 091.25428° 1565 4 1 1 24 27 18 0
13 126 14.621249" W 091.25414° 1566 3 1 3 24 25 2.53 10
14 127 14.6’;249" W 091.25414° 1566 3 1 3 24 25 2.53 10
15 128 14.62‘257° W 091.25426° 1565 3 1 1 24 27 1.89 0
16 129 14.621301" W 091.25435° 1567 3 1 1 24 23 1.49 0
17 130 14.6’;314° W 091.25389° 1569 3 1 2 25 25 2.86 98
18 131 14.62|327° W 091.25396° 1563 3 1 1 25 30 2.13 90
19 132 N W 091.25396° 1564 3 1 1 24 24 331 90

14.62341°




Distancia

_Schqenoplectus Typha dominguensis Typha dominguensis  Gramineae = Gramineae Eichhornia crassipes  Eichhornia crassipes Salicaceae  Salicaceae a tierra
californicus altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) (m)
15 0 0 0 0 0 0 90 2.5
15 0 0 0 0 0 0 80 1
15 0 0 0 0 0 0 40 15
15 0 0 0 0 0 0 5 1
2 0 0 10 0.5 0 0 0 0
0 70 2 0 0 10 0.15 10 15
0 70 2 0 0 10 0.15 10 15
0 80 25 0 0 10 0.15 0 0
15 0 0 0 0 0 0 90 15
15 0 0 0 0 0 0 90 15
15 0 0 0 0 0 0 90 15
0 70 2 0 0 20 0.15 0 0
15 0 0 0 0 0 0 70 2
15 0 0 0 0 0 0 70 2
0 50 25 0 0 3 0.15 0 0
0 90 25 0 0 5 0.15 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0




RECORRIDO

BUSQUEDA
Fecha _H_or_a Hora final Horas de Cielo Viento Lluvia Temperatura ambiental (°C)
inicio esfuerzo
06/VI11/2011 10:26 13:35 3.02 5 4 0 25
L Temperatura .
No. D Latitud Longitud Elevacion Error Nido  Tipo nido Temperattjra del ambiental Profundidad ) Sc_hoenoplectus
(m) (m) agua (°C) C) (m) californicus cobertura (%)
N o
1 104 14.61338° W 091.25427 1560 3 1 3 25 29 0.68 1
N o
2 105 14.61331° W 091.25434 3 1 3 24 27 2.37 1
N o
3 106 14.61331° W 091.25434 3 1 3 24 27 2.37 1
N o
4 107 14.61378° W 091.25452 1558 3 1 3 24 25 241 1
N o
5 108 14.61378° W 091.25452 1558 3 1 3 24 25 241 1
N o
6 109 14.61378° W 091.25452 1558 3 1 3 24 25 241 1
N o
7 110 14.61378° W 091.25452 1558 3 1 3 24 25 2.41 1
N o
8 111 14.61389° W 091.25430 1559 3 1 1 25 29 2.83 10
N o
9 112 14.61393° W 091.25440 1558 3 1 1 27 30 3 1
10 113 N W 091.25454° 1559 4 1 3 27 31 2.63 5

14.61413°




Distancia

Schoenoplectus Typha dominguensis Typha dominguensis  Gramineae  Gramineae Eichhornia crassipes Eichhornia crassipes Salicaceae  Salicaceae -
californicus altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) a ?:];ra
15 0 0 30 0.5 0 0 50 3
1.5 0 0 20 0.5 0 0 70 3
15 0 0 20 0.5 0 0 70 3
1.5 0 0 5 0.5 0 0 20 4
15 0 0 5 0.5 0 0 20 4
1.5 0 0 5 0.5 0 0 20 4
15 0 0 5 0.5 0 0 20 4
1.5 70 3 0 0 0 0 0 0
1.5 70 3 0 0 10 15 5 3
1.5 0 0 5 0.5 0 0 80 3




RECORRIDO BUSQUEDA

Hora Horas de

Fecha inicio Hora final esfuerzo Cielo Viento Lluvia Temperatura ambiental (°C)
07/VIIl/2011  07:53 12:11 3.88 7 2 0 23
No. D Laiwd  Longg  ERRUONETOT g ripg e Temperatua Tiﬁggﬁ‘iﬁ{a profundiad (m) _y, Sohoenoplecs
1 114 14.62‘881" W 091.25456° 1563 3 1 3 23 23 2.41 1
2 115 14.6T895° W 091.25444° 1560 3 1 3 23 25 2.73 5
3 116 14.6T918° W 091.25441° 1562 3 1 3 24 23 2.7 2
4 117 14.6’11928° W 091.25414° 1556 3 1 3 23 24 2.99 80
5 118 14.6'11976° W 091.25438° 1561 3 1 1 23 29 2.58 80
6 119 14.6T987° W 091.25457° 1560 3 1 1 25 27 2.09 0
7 120 14.6’11987° W 091.25457° 1560 3 1 3 25 27 2.09 0
8 121 14.6§Oll° W 091.25463° 1563 3 1 1 25 30 1.79 0
9 122 14.6T996° W 091.25433° 1568 3 1 3 25 24 2.79 5
10 123 14.6’11996" W 091.25433° 1568 3 1 3 25 24 2.79 5
11 124 14.62‘996" W 091.25433° 1568 3 1 3 25 24 2.79 5
12 125 14.6?225° W 091.25428° 1565 4 1 1 24 27 1.8 0
13 126 14.62249" W 091.25414° 1566 3 1 3 24 25 2.53 10
14 127 14.62249" W 091.25414° 1566 3 1 3 24 25 2.53 10
15 128 14.6?257° W 091.25426° 1565 3 1 1 24 27 1.89 0
16 129 14.62301" W 091.25435° 1567 3 1 1 24 23 1.49 0
17 130 14.62314" W 091.25389° 1569 3 1 2 25 25 2.86 98
18 131 14.621327" W 091.25396° 1563 3 1 1 25 30 213 90
19 132 N W 091.25396° 1564 3 1 1 24 24 3.31 90

14.62341°




Distancia

_Schqenoplectus Typha dominguensis  Typha dominguensis Gramineae  Gramineae Eichhornia crassipes Eichhornia crassipes Salicaceae  Salicaceae a tierra
californicus altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) cobertura (%) altura (m) (m)
15 0 0 0 0 0 0 90 25
1.5 0 0 0 0 0 0 80 1
15 0 0 0 0 0 0 40 15
1.5 0 0 0 0 0 0 5 1
2 0 0 10 0.5 0 0 0 0
0 70 2 0 0 10 0.15 10 15
0 70 2 0 0 10 0.15 10 15
0 80 25 0 0 10 0.15 0 0
15 0 0 0 0 0 0 90 15
1.5 0 0 0 0 0 0 90 15
15 0 0 0 0 0 0 90 15
0 70 2 0 0 20 0.15 0 0
15 0 0 0 0 0 0 70 2
1.5 0 0 0 0 0 0 70 2
0 50 25 0 0 3 0.15 0 0
0 90 25 0 0 5 0.15 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0







