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Resumen: La densidad poblacional de los animales
amenazados de extincion, o sujetos a la presién de caceria, es un
pardmetro clave para evaluar y adaptar las estrategias de
conservacion. Esta es una variable pocas veces disponible, sobre
todo en especies inconspicuas, de hdbitos reservados o
propensas a huir. Los dos objetivos de esta investigacién son:
proponer una metodologia para la estimacién de la densidad
poblacional de mancololas y cricidos a partir de registros de
cdmaras trampa, y presentar los resultados de implementar esta
metodologia con datos provenientes del Parque Nacional
Laguna Lachua. El parque es el mds importante remanente de
ecosistemnas naturales en una zona de transformacion agricola.
En este se distribuyen distintas especies de mancololas y
cricidos, consideradas especies amenazadas de extincién,
posiblemente presionadas por la caceria, y de habitos cripticos.
Se seleccionaron los coeficientes mds pertinentes para el
célculo del rango diario estimado de cada especie, y asi poder
utilizar modelos de encuentros aleatorios. Las densidades

poblacionales estimadas fueron (ind/km?): Tinamus major,

7.460; Crypturellus boucardi, 4.231; C. soui, 3.119; Crax
rubra, 2.972; Ortalis vetula, 0.400; Penelope purpurascens,
0.164. Los resultados son semejantes a los encontrados en
poblaciones de otras especies emparentadas, y permiten afirmar
el valor del parque como hibitat de aves amenazadas de
extincidn, y como el remanente de mayor extensién de los
ecosistemnas naturales en la region. Se recomienda utilizar esta
metodologfa para comparaciones posteriores, asi como la
inversién de fondos publicos para la investigacién en
sostenibilidad y gestién de la diversidad bioldgica.

Palabras clave: estimacién, modelos de encuentros aleatorios,

rango diario, Areas Clave para la Biodiversidad, Franja
Transversal del Norte.

Abstract: Population density of animals that are endangered
or subject to hunting pressure, is a key parameter for evaluating
and adapting conservation strategies. This variable is rarely
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available, especially for inconspicuous species, with elusive
habits or prone to fleeing. The two objectives of this research
are: to propose a methodology for estimating the population
density of tinamous and cracids from camera trap records, and
to present the results of implementing this methodology with
data from Laguna Lachta National Park. This park is the most
important natural ecosystems remant in an agricultural
transformation. Various species of the tinamous and cracids
distributed in the park, considered endangered species,
possibly pressured by hunting, and with cryptic habits. The
most relevant coefficients were selected to calculate the
estimated daily range of each species, and then used in random
encounter models. The estimated population densities were
(ind/km®):  Tinamus major, 7460; Crypturellus boucardi,
4231; C. soui, 3.119; Crax rubra, 2.972; Ortalis vetula, 0.400;
Penelope purpurascens, 0.164. Results are similar to those found
in populations of other related species, and confirm the value
of the park as habitat for extinction-threatened birds, and as
the largest remaining natural ecosystem in the region. It is
recommended to use this methodology for future comparisons,
and to invest public funding in research on sustainability and
biological diversity management.

Keywords: estimation, random encounter models, daily range,
Key Biodiversity Areas, Northern Transversal Strip.
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Introduccién

Aunque la regién mesoamericana constituye en su totalidad un punto focal (hotspot) de diversidad bioldgica
(Myers et al, 2000), existen algunas zonas en su interior, de extensién bastante mds restringida, que
presentan valores de riqueza bioldgica notablemente superiores respecto a la mayor parte del territorio.
Estas zonas pueden ser definidas como dreas clave para la biodiversidad (International Union for
Conservation of Nature [[UCN], 2022). Una de estas zonas se refiere como el drea clave Lachui —
Ik’bolay, identificada como un 4rea determinante para la conservacién de especies de distribucion
restringida (Key Biodiversity Areas Partnership, 2024).

Dentro de esta zona prioritaria se encuentran tres dreas protegidas: la Reserva Natural Privada Chajumpec,
la Reserva Natural Privada Entre Rios, y la mayor de todas, el Parque Nacional Laguna Lachua (PNLL).
Adicional a la designacién oficial del PNLL como 4rea protegida, también se le ha reconocido como parte de
una zona de humedal de importancia internacional, es decir, un sitio Ramsar (BirdLife International, Eco-
region Lachud, 2024). Por décadas, politicas publicas y relaciones de produccion basadas en la explotacién de
los recursos naturales han impulsado la deforestacién del drea (Secretaria de Planificacién y Programacién de
la Presidencia, [SEGEPLANT], 2011). En la actualidad, son las dreas protegidas los tltimos y mas importantes
remanentes de los ecosistemas naturales que en todo el territorio se distribuyen.

El valor contingente de las dreas protegidas para la sociedad guatemalteca, y para la humanidad en general,
ha aumentado en la medida en que se pierden y degradan los ecosistemas naturales. Estas llegan a constituirse
en verdaderas zonas estratégicas para la conservacién de la diversidad bioldgica y los procesos que la han
producido y la mantienen, sobre todo cuando se integran criterios ecoldgicos en su designaciéon y
priorizacién. Uno de estos criterios pondera, ademds de la riqueza de especies, la presencia y coincidencia de
taxones con rango de distribucién restringido (rareza), atributo encontrado en el mds alto nivel en el PNLL
(Veach et al., 2017). Este es uno de los ultimos remanentes en que atn se distribuyen los mayores mamiferos
mesoamericanos: tapires, jaguares, pumas y coches de monte (Consejo Nacional de Areas protegidas &
Fondo Nacional para la Conservacién de la Naturaleza [Conap-Fonacon], 2018).

Entonces, conocer la distribucién y uso del hébitat es fundamental para evaluar y adaptar los esfuerzos de
conservacién de la diversidad bioldgica, ademds de constituir temas esenciales de la Ecologia. Dos de las
variables mas frecuentemente analizadas sobre la distribucién de los animales son la densidad y el rango
hogarefio (home range; Carbone et al., 2005; Haskell et al., 2002). Aunque no es clara la relacién entre estas
dos variables, una tercera variable, el rango diario, permite modelar las dos primeras. Esta variable, clave para
la investigacién, también ha sido referida como distancia diaria recorrida, desplazamiento medio diario
(Carbone et al., 2005) o velocidad (speed en Rowcliffe et al., 2008; velocity en Lucas et al., 2015), la cual se ha
estimado sobre todo en funcién del tamafio corporal y la estrategia de alimentacién.

Con esta investigaciéon se busca incrementar la utilidad e importancia de los datos generados por
fotocapturas con cdmaras trampa en el PNLL, registrados en el campo durante los meses de septiembre y
octubre de 2018. Aunque el proyecto original se enfoc6 en el estudio de mamiferos medianos y mayores
(Conap & Fonacon, 2018), las fotocapturas de aves también fueron registradas y almacenadas, para su
andlisis posterior.
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Ese analisis es posible implementando la metodologia numérica adaptada en esta investigacién para las
mancololas y cricidos, a partir de metodologias desarrolladas para mamiferos (Carbone et al., 2005; Lucas et
al., 2015). Las aves de las familias Tinamidae y Cracidae corresponden a especies medianas y grandes, por lo
que suelen requerir mayor extension territorial para satisfacer sus necesidades, lo que las hace més susceptibles
a la pérdida y degradacion del hébitat (Thiollay, 2006). En los ecosistemas tropicales, estas especies suelen
desempenar roles ecoldgicos criticos, como la dispersién de semillas (COrtes et al., 2009). Su presencia puede
interpretarse como indicadora de la salud del ecosistema.

Las mancololas y crécidos frecuentemente enfrentan presién por caceria y la destruccion del hébitat, con
algunas especies enlistadas como amenazadas de extincién (Conap, 2022). Por otra parte, estas son aves de
habitos reservados, cautelosas e inconspicuas, algunas de las cuales pueden casi exclusivamente detectarse con
éxito por estos medios poco invasivos (Suwanrat et al., 2015). Su conservacién es prioritaria como parte de
los esfuerzos por la gestion de la diversidad biolédgica (Thiollay, 2006).

Los dos objetivos de esta investigacién son: proponer una metodologia para la estimacién de la densidad
poblacional de mancololas y cracidos a partir de registros de cdmaras trampa, la cual es una metodologia poco
invasiva y viable que aporta datos de alta calidad; y presentar los resultados de implementar esta metodologia
con datos provenientes del Parque Nacional Laguna Lachtia. Aunque se parte de una justificacion ecoldgica,
el desarrollo es sobre todo estadistico, por lo que el alcance de los resultados, aunque compara las
estimaciones con otros estudios y metodologias, deja oportunidad para un andlisis ecolégico mas profundo.
En todo caso, se confirma la determinante contribucién del PNLL para la conservacién de la diversidad
bioldgica nacional, incluyendo especies de aves amenazadas de extincidn.

Materiales y métodos

Se analizaron datos recolectados en el Parque Nacional Laguna Lachtia (PNLL), que se ubica en el municipio
de Coban, Alta Verapaz, Guatemala. Este parque tiene una extensién aproximada de 142 km?, de los cuales

4.2 km? corresponden a la extension de la laguna. Limita al noreste y oeste con los rios Chixoy e Ik’bolay, y al
sur con las montanas de La Sultana y El Peydn. El 4rea incluye colinas bajas y valles de las Tierras Altas
Sedimentarias hacia el sur, y en la parte central y norte a la planicie aluvial del Rio Chixoy, que es parte de las
tierras bajas interiores de Petén. Los suelos son kérsticos, e iniciaron su formacién en el Cretdcico superior. La
altitud varia entre 173 msnm en la laguna, hasta 700 msnm en las colinas del sur. La precipitacién pluvial es
de 3,000 a 4,000 mm, con menos de 3.5 meses de sequia al afio (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién [MAGA], 2001).

La temperatura en promedio es superior a los 25°. El bosque tropical siempreverde latifoliado de tierras
bajas es dominante en el drea, con variaciones entre moderadamente drenado a bien drenado. Se encuentran
también porciones con bosque tropical siempreverde latifoliado submontano en las colinas del sur (World
Bank & Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo, 2000).



JORGE JIMENEZ BARRIOS, ESTEFANY J. ORDONEZ-SAYLE, DENSIDAD POBLACIONAL DE MANCOLOLAS (TINAMIDAE) Y CRA...

En 2018 se colocaron 24 cdmaras trampa en el PNLL (Figura 1), como parte del estudio Abundancia
relativa y distribucién de mamiferos medianos y grandes dentro del Parque Nacional Laguna Lachta
mediante el uso de cdmaras trampa (Conap & Fonacon, 2018). Las primeras 20 cdmaras (Bushnell Trophy
Cam HD Agressor) se activaron los primeros dias de septiembre. En los primeros dias de octubre se
afadieron 4 cdmaras, y permanecieron en el campo hasta la primera semana de noviembre. Las cimaras se
ubicaron en sitios en los cuales los guardarecursos identificaban en el campo evidencia del paso de animales.
Se instal6 una sola cdmara por sitio de estudio, orientada de manera perpendicular a los caminos o pasos de
animales, y a una altura entre 30 y 50 cm del suelo, buscando que el campo de fotografia/detecciéon no
estuviera obstaculizado por ramas u hojas. Las cimaras tuvieron una separacion entre si de 6 km en promedio.

Las fotografias obtenidas de las cdmaras trampa se analizaron para registrar la especie, el namero de
individuos por especie, la estacién de muestreo, la fecha y la hora de cada registro. Cada imagen se clasifico
como encuentro independiente o duplicado, considerando como encuentro independiente: (i) fotografias
consecutivas de especies diferentes, (i) fotografias consecutivas de la misma especie con un intervalo >60
min, o (iii) fotografias no consecutivas de la misma especie (modificado de O’Brien et al., 2003). Se descartd
los encuentros duplicados.

México

Guatemala Honduras

El Salvador

Figura 1.

Ubicacién de cimaras trampa en el Parque Nacional Laguna Lachud

Nota: El sistema de coordenadas de referencia es WGS84, con coordenadas en grados decimales; la altitud se presenta en isolineas de color ocre,
expresada en metros sobre el nivel del mar. Fuentes: MAGA, 2001; Google XYZ Tiles, 2024; trabajo de campo.
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Aunque se identificé y registré todas las aves capturadas en las fotografias, la densidad se estimé para seis
especies, del resto solamente se presenta la frecuencia (Tabla 1). La estimacién de densidad de poblaciones
animales a partir de datos generados por camaras trampa se realiza generalmente por medio de modelos de
probabilidades de encuentros aleatorios, derivados del analisis de la mecanica de particulas y las leyes de los
gases. Entre estos modelos sobresalen por su simplicidad y difusiéon los propuestos por Rowcliffe y
colaboradores (2008), modificados por Lucas y colaboradores (2015). Los modelos utilizan seis variables:
ntimero de eventos de captura independientes (encuentros), 4ngulo de deteccién del sensor de la cdmara (6),
dngulo de ocupacién de la especie en el lente («), distancia a la que se logra detectar el individuo (r), nimero
de horas de actividad receptiva de las cdmaras (tm) y el rango diario de la especie (v).

Las estimaciones de densidades se realizaron utilizando el paquete “RandEM” (v. 0.0.1.9000; Caravaggi &
Lucas, 2023), en el software “R” (v. 4.3.0; R Core Team, 2023). Se emplearon los siguientes pardmetros de
manera general: 6 = 1.5 radianes, & = 2.5 radianes, r = 10 metros y tm = 29,472 horas. El numero de
encuentros independientes (datos de cdmaras trampa) y el rango diario fueron variables para cada especie
(Tabla 3). La estimacién de la densidad utilizando modelos de encuentros aleatorios requiere que
previamente se cuente con el valor estimado del rango diario. La seleccidn de los coeficientes més pertinentes,
utilizados para la estimacién del rango diario, forma parte de los resultados y propuestas de esta investigacion.

Resultados

El estudio de 2018 permitié acumular 29,472 h de esfuerzo utilizando 24 cdmaras trampa distribuidas en 24
sitios de estudio (Conap & Fonacon, 2018). Con esto, se obtuvo 311 eventos de captura de aves, de los cuales
se considera que 284 son independientes (91.3%).

Se identificé que las aves detectadas pertenecen a 30 especies distintas, entre estas, tres son mancololas y
tres son cracidos (Tabla 1). Las especies con mayor cantidad de fotocapturas son la mancolola mayor
(Tinamus major; Figura 2) y el pajuil o faisin (Crax rubra rubra; Figura 3).
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Tabla 1
Aves registradas en el Parque Nacional Laguna Lachua en 2018, utilizando cdmaras trampa

No. Orden Familia E specie Encuentros

1 Tinamiformes Tinamidae Crypturellis boucardi 12

2 Tinmamidae Cryptrellis soud 11

3 Tinamidae Tinamus major 52 (43)
4 Galliformes Cracidae Crax rubra rubra 38299
5 Cracidae Ortalis vetila A

] Cracidae Penelope pirpirascens 1

7 Apodiformes Trochilidae Heliothryx barroti 2

8 Trochilidae Fhacthornis longirosiris z

g Cuculiform es Cuculidae Piava cavana &

10 Columbiformes Columbidae Geotrygon montand 28 2T)
11 Columbidae Lepiotila cossini 27

12 Columbidae Lepioitila plumbeiceps 30(25)
13 Griformes Aramidae Aramis SUoTang 1

14 Pelecaniformes  Ardeidae Egretia iricolor 1

13 Coraciformes Momotidae Hyvlomemes momatula 3

16 Momotidae Momatis lessoni 1

17  Passeriformes Thamnophilidae  Tarabamagior 1

18 Grallanidae Grallaria guatimalensis 16 (14)
19 Formicariidae Formicarins moniliger 21 (20)
20 Furnariidae Sclerwnus guatemalersis X
21 Troglodytidae Henicorhing lencos ficta 5
22 Turdidae Hylocichla mustelma 17 (13)
23 Emberizidae Arremon mupantiirosivis 3
24 Parulidae Geothhpis formosa 9
25 Parulidae Miiotiltavaria 1

26 Parulidas Seigus anprocapilla 3
27 Parulidae Setoplaga citring 1

28 Thraupidae Lanio aeanitins 1

20 Thraupidae Remnphocelus 3

sanguinolentis
30 Thraupidae Seltator max s 2

Nota: El nimero entre paréntesis en la columna de Encuentros corresponde al nimero de fotocapturas independientes, cuando este es distinto
del nimero de encuentros totales. Fuente: analisis de registros de cAmaras trampa obtenidos en el campo.
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Figura 2
Fotocaptura de una mancolola mayor (7inamus major) en el PNLL
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Figura 3
Fotocaptura de un pajuil o faisan (Crax rubra rubra) en el PNLL

Para la estimacién del rango diario se seleccionaron los coeficientes mas pertinentes a partir de la propuesta
de Carbone y colaboradores (2005), con base en dos observaciones ecolégicas clave de Haskell y
colaboradores (2002): el rango hogarefio de mamiferos y aves faunivoros presenta un factor de crecimiento
observado semejante, en funcién del tamano corporal; el rango hogarenio de especies que buscan y
aprovechan recursos en un espacio bidimensional (animales que forrajean solamente en el suelo como las
mancololas) tiene un factor de crecimiento, en funcién del tamano corporal, superior al de animales que
forrajean en un espacio tridimensional (animales que vuelan o trepan a los arboles).

Por lo tanto, considerando que las mancololas y los cricidos son casi totalmente frugivoros (Fagan &
Komar, 2016; Pena, 2004; Rivas, 1995; Rivas et al., 2003), se espera que el rango diario o desplazamiento
medio diario, sea intermedio entre los animales herbivoros y faunivoros (Carbone et al., 2005), aunque mds
semejante al de los primeros. Ademds, las mancololas y Crax rubra exhiben una estrategia de forrajeo
bidimensional (buscando al nivel del suelo, en el bosque), mientras que Ortalis vetula y Penelope purpurascens
desarrollan una estrategia tridimensional (volando y forrajeando en las ramas). La posibilidad de desplazarse
en grupos o no, se estima no significativa dentro del bosque, al considerarse que este presenta el maximo
posible de densidad de recursos alimenticios respecto a paisajes fragmentados (Haskell et al., 2002).
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Ademds, se reconoce que los cracidos tienen un papel importante como dispersores de semillas, pero
también son potenciales depredadores de estas (Rivas et al., 2003), de manera semejante a lo que se observa en
roedores tropicales de las familias Cuniculidae y Dasyproctidae, con quienes podrian compartir nicho
ecolédgico en el forrajeo bidimensional (Reid, 2009), y con algunos primates frugivoros, en el forrajeo
tridimensional. Los modelos aqui propuestos (Tabla 2) permiten estimar el rango diario de cada especic a
partir de su masa corporal, asumiendo una estrategia de forrajeo (bidimensional o tridimensional), dicta
frugivora, y semejanza ecoldgica con grupos de mamiferos tropicales.

Tabla2
Modelos de estimacién del rango diario de cada especie de mancolola y cracido detectado por cdmaras trampa en el
Parque Nacional Laguna Lachda.

Modelo de estimacion de rango diario

Familia Especie masa a In(masa) b In
(rango diario)

E strategia de forrajeo bidimensional

Tinamidae Cryprurelius boucardi 0436 0345 -0.8301 -0321 0.0346

Tinamidae Crypiurelius soui 0216 (0088) -1.5325 (0.196) 02077

Tinamidae Iinamus major 1.026 00257 0.3200

Cracddae  Crax rubrarubra 4.133 14190 0.8106
Estrategia de forrajeo tridimensional

Cracidae  Orialis vetuia 0563 0028 -0.5745 0.3049

Cracidae  Penelope 2060 (0063) 07227 03412

purpurascens

Nota: La pendiente (a) y el intercepto (b) del modelo muestran el error estdndar entre paréntesis. La masa se expresa en kilogramos y el rango
diario en kilémetros. Fuentes: Carbone et al., 2005; Tobias et al., 2022.

Se estimé la densidad de seis especies de aves (mancololas y cracidos), encontrando que las especies con
mayor densidad fueron Tinamus major y Crypturellus boucardi (Tabla 3). Las dos aves con menor densidad
estimada fueron las pavas (Ortalis vetula y Penclope purpurascens), ambas de estrategia de forrajeo
tridimensional (arboricolas; Tabla 2).
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Tabla 3
Densidad estimada de mancololas y cracidos detectados en el Parque Nacional Laguna Lachua en 2018, utilizando camaras trampa.

Familia Especie masa range encuentros densidad cant.
diario

Tinamidae  Tinmamus major 1.026 0.732 45 7.460 1028
Tinamidas  Crypturelius boucardi 0436 0.345 19 4231 383
Tinamidae  Crypfurelius soui 0216 0.428 11 3.119 430
Cracdas Crax rubra rubra 4133 1.184 29 2972 410
Cracidas Ortalis vetula 0563 0.714 2 0.400 55
Cracidae Penelope prrpurascens 2060 0.740 1 0.164 23

Nota: Los datos se presentan ordenados de mayor a menor densidad; la masa se expresa en kilogramos, el rango diario en kilometros, la densidad en
individuos por kildémetro cuadrado; se muestra el nimero de encuentros independientes; la Gltima columna presenta la cantidad estimada de individuos de
cada especie, considerando 137.8 km2 de extension de tierra en el PNLL.

Discusion

Las densidades estimadas para las mancololas y los cricidos detectados en el PNLL son validas en la medida
en que sean correctos los supuestos de esta investigacion: i) es posible estimar el rango diario de cada especie a
partir de su masa corporal; ii) el rango diario depende de la estrategia de forrajeo, segun sea bidimensional o
tridimensional (Haskell et al., 2002); iii) la dieta de estas aves es casi totalmente frugivora, lo que implica que
el rango diario serfa intermedio entre el de los herbivoros y los faunivoros; iv) existe semejanza en cuanto al
nicho ecoldgico trofico de las aves frugivoras de estudio y los 6rdenes de mamiferos frugivoros (Carbone et
al., 2005).

En todo caso, los valores producidos por las estimaciones ofrecen dos servicios practicos para la gestién de
la conservacién en el PNLL: i) se tiene una idea de la densidad y cantidad de individuos de mancololas y
cricidos en el 4rea; ii) al replicarse esta metodologia puede realizarse comparaciones con los resultados
derivados del estudio de 2018, por lo menos en cuanto a medidas relativas de abundancia (densidad).

El protocolo generalmente utilizado para estimar la densidad de aves implica el uso de recorridos o puntos
de observacién en donde se registra la distancia de observacién de cada individuo de estudio (Alves et al,
2017; Bernardo et al., 2011; Bezerra et al., 2019; Londofo et al., 2007; Martinez-Morales, 1999; Prado et al.,
2022; Roncancio et al.,, 2023; Suwanrat et al,, 2015), y luego se procesa la informacion en paquetes de
software especializado, principalmente Distance (Thomas et al, 2010). Regularmente las estimaciones
poblacionales generadas de esta manera pueden ser solamente contrastadas o validadas utilizando
otras metodologias complementarias, como la telemetria y los protocolos de captura, marcaje y recaptura
(Desbiez et al., 2020; Suwanrat et al., 2015).

La metodologia de campo que utiliza cimaras trampa es una metodologia poco invasiva, util para detectar
especies de habitos reservados, cautelosas e inconspicuas (Suwanrat et al., 2015). Esta es principalmente util
para estimar la densidad de animales cuya conducta es modificada por la presencia de los investigadores, por
cjemplo, las aves del género Crax, donde los machos son mads féciles de detectar que las hembras, ya que
vocalizan de manera mis audible, permanecen en un sitio después de vocalizar, y son menos propensos
a esconderse (Alves et al.,, 2017).
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En cuanto al andlisis estadistico de datos provenientes de camaras trampa para la estimacién de densidad
de animales se considera que el uso de modelos de encuentros aleatorios (REM, Random Encounter Models)
es preferible respecto a modelos de encuentros aleatorios y tiempo de permanencia (Random Encounter and
Staying Time), y también respecto a modelos sobre la distancia desde la cdmara trampa (Distance Sampling
with camera traps; Palencia et al., 2021). Los modelos REM producen una densidad estimada intermedia
respecto a los otros tipos de modelos, y presentan mejor rendimiento cuando la capacidad de deteccién de las
cidmaras estd mas comprometida por las caracteristicas del ambiente, como se observa en el PNLL. La
densidad estimada puede llevarse a una dimensién espacial coherente con la extension de las dreas de estudio.

Los modelos basados en presencia y ausencia también pueden adaptarse al empleo de cimaras trampa, pero
requiere la configuracién de estas para capturar fotografias a intervalos regulares de tiempo (Suwanrat et al,,
2015). En todo caso, también producen valores de densidad estimada, a diferencia de las metodologias libres
de modelos, en las que solamente se produce un valor o indice de abundancia relativa para las especies
registradas (Diaz, 2015; Pefia, 2004).

Los valores de densidad encontrados en esta investigacién (Tabla 3) son semejantes a los reportados en

otras regiones de Latinoamérica: 4 ind/ km? de Crax rubra rubra en Guatemala (Eisermann, 2004); 1.6 ind/
km? de Crax blumenbachii en Brasil (Alves et al,, 2017); 0.5-13.3 ind/km? de Pipile jacutinga en Brasil
(Bernardo et al,, 2011); 13.1 ind/km? de Pencelope jacucaca en Brasil (Bezerra et al,, 2019); 13.7 ind/km? de
Chamaepetes goudoti en Colombia (Londofo et al., 2007); 0.9 ind/km? de Crax rubra griscomi en México
(Martinez-Morales, 1999); 29.2 ind/km? de Ortalis columbiana en Colombia (Roncancio et al., 2023); 4.8
ind/km? de Pauxi paunxi en Colombia (Setina et al., 2012).

El presente podria ser el estudio mds exhaustivo sobre mancololas y cricidos en la regiéon. Aunque se han
desarrollado estudios con menor esfuerzo de campo y utilizando sobre todo metodologias basadas en la
distancia para la estimacién de densidad, este presenta la mayor cantidad de esfuerzo e informacién sobre
estos y otros grupos de aves que forrajean, por lo menos parcialmente, en el suelo del bosque tropical
siempreverde latifoliado de las tierras bajas.

Diaz (2015) desarrollé un indice de abundancia relativa en el norte de Guatemala (Biotopo Protegido
Naachtin Dos Lagunas) a partir de detecciones con cdmaras trampa. Dicho estudio utilizé 10 cdmaras
trampa, que estuvieron activas por 69 dias en promedio, acumulando 58 registros independientes de Crax
rubra rubra y un registro de Tinamus major. Sus datos solo son comparables con este estudio como
referencia, ya que se asign6 un numero variable de cimaras distribuidas en solamente 4 sitios de estudio.

El PNLL es un 4rea importante para la conservaciéon de la diversidad bioldgica en general, y como
indicador de esto se puede referir a las aves presentes. Allf se encuentran por lo menos 18 especies de aves de
distribucién geografica restringida, las cuales se consideran valores determinantes de su categorizacién como
drea clave de diversidad y 4rea importante para aves (BirdLife International, 2024; Key Biodiversity Areas
Partnership, 2024). Tres de estas especies fueron detectadas con las cdmaras trampa: Orzalis vetula, Lanio
aurantius y Ramphocelus sanguinolentus.

Otras aves dificiles de observar e identificar, por su propensién a huir y por ser poco conspicuas fueron:
Geotrygon montana, Leptotila cassini, Leptotila plumbeiceps, Grallaria guatimalensis, Formicarius moniliger y
Sclerurus guatemalensis. Es posible que la manera con menos influencia del investigador para aproximarse a la
estimacion de su densidad sea utilizando cdmaras trampa y los modelos aqui propuestos.

De manera fortuita o incidental se detecté varias otras especies de aves, incluyendo acudticas y migratorias.
Es posible que la metodologia de estimacién de abundancia utilizando cimaras trampa no sea la adecuada
para estas, ya que son mads vistosas y faciles de observar e identificar en ramas y claros del bosque.
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El conocimiento de la densidad poblacional permite estimar el impacto relativo de la caceria sobre la
viabilidad de las poblaciones de especies cinegéticas, respecto a otras fuentes de presion como la degradaciéon y
fragmentacién del hébitat. Segtin interpretan Kattan y colaboradores (2016), aunque la cacerfa tiene un
efecto negativo en la densidad poblacional de cricidos, en algunos casos si esta se realiza en nivel bajo o
moderado, no provoca diferencia respecto a sitios sin cacerfa. Ademas, los animales realizan con frecuencia
migraciones locales, relacionadas con la estacionalidad, la precipitacién pluvial y la disponibilidad de recursos.
Esto podria contribuir a explicar la baja densidad de las pavas (Ortalis vetula y Penelope purpurascens)
respecto a los pavones (Crax rubra rubra), ya que se esperarfa que tuvieran densidades semejantes, incluso un
poco menores en los tltimos. Se estima que, si la caceria es una fuente de presién importante, esta suele
afectar principalmente a los pavones, reduciendo la presién sobre las pavas (Kattan et al., 2016).

Es posible encontrar altas densidades poblacionales en fragmentos boscosos de extensién reducida, como
un fenémeno de hacinamiento derivado de la disminucién de condiciones favorables en otros usos de la tierra
aledafios (Haskell et al., 2002; Roncancio et al., 2023). Por lo tanto, los esfuerzos de conservacién deben
considerar aspectos idiosincraticos propios de las distintas especies, que provocan sus variaciones
poblacionales (Kattan et al., 2016).

La investigacién es uno de los medios fundamentales para adaptar la gestién de la diversidad biolégica a la
cambiante realidad. Es necesario reconocer el papel determinante de los fondos ptblicos para la conservaciéon
y sostenibilidad, y, por lo tanto, es inevitable lamentar el fin de la vida del Fondo Nacional para la
Conservacion de la Naturaleza, que apoyaba el desarrollo de ciencia y tecnologia en el dmbito ambiental, y
social por continuidad. En el caso especifico del proyecto aqui referido (Conap & Fonacon, 2018), permitié
conocer aspectos poblacionales de mamiferos y aves, varios amenazados de extinciéon (15 de 30 especies de
aves incluidas en la Lista de Especies Amenazadas de Guatemala, Conap, 2022), y, sobre todo, poco

estudiados (Figura 4).
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Figura 4
Hylomanes momotula, un ave considerada como amenazada de extincion, fotografiada en el Parque Nacional Laguna Lachua.
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