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Resumen. La diversidad bioldgica provee bienes y servicios ambientales esenciales para las
sociedades humanas, especialmente en areas de elevada riqueza natural y cultural como la
Reserva de Biosfera Maya (RBM). La pérdida y degradacion de esta diversidad pone en
riesgo la calidad de vida de las poblaciones humanas, por lo que se presenta el desafio de
buscar alternativas que permitan su conservacion y uso sostenible. En este sentido, la
Universidad de San Carlos de Guatemala, como institucion académica, pero a la vez
administradora de areas protegidas, presenta el potencial de integrar la generacion de
conocimiento con su aplicacion en estrategias y acciones concretas en campo. El objetivo
general de este estudio fue generar las bases cientificas que permitan el fomento y la
promocion del potencial turistico del habitat del tapir como estrategia para la conservacion y
uso sostenible de la diversidad bioldgica en la RBM. Los objetivos especificos incluyeron:
compilar una biblioteca de cantos de aves, estimar la ocupacion del tapir y evaluar la
capacidad actual para el desarrollo de actividades turisticas en zonas ndcleo de la RBM.

Palabras clave. Monitoreo bioldgico, turismo comunitario, manejo integrado, bioacustica y

areas protegidas.

Abstract. Biodiversity provides essential environmental goods and services for human
societies, especially in areas of high natural and cultural heritage such as the Maya Biosphere
Reserve (MBR). The loss and degradation of diversity puts the quality of life of human
populations at risk, which is why the challenge is to look for alternatives that allow its
conservation and sustainable use. In this sense, the San Carlos of Guatemala University, as an
academic institution but at the same time as a manager of protected areas, has the potential to
integrate the generation of knowledge with its application in strategies and concrete actions in
the field. The main objective of this study was to generate the scientific bases that allow the
promotion of the tourist potential of the tapir habitat as a strategy for the conservation and
sustainable use of biological diversity in the MBR. The specific objectives included: gather a
library of bird songs, estimating the occupancy of the tapir and assessing the current capacity
for the development of tourist activities in core zones of the MBR.

Key words. biological monitoring, communitary tourism, management, bioacoustics and

protected areas



1. Introduccion

La Universidad de San Carlos de Guatemala (Usac) ha desempefiado un rol relevante en el
conocimiento, valoracién y conservacion de la diversidad bioldgica del pais como institucion
académica, pero también como administradora del Sistema Universitario de Areas Protegidas
(Suap). La figura de una universidad administrando &reas protegidas, poco usual en
Latinoamérica y en el mundo, representa una enorme oportunidad en cuanto a reducir la
brecha entre la generacion de conocimiento a través de la investigacion y la aplicacion del

mismo en estrategias y acciones concretas en campo.

De las siete areas que integran al Suap, cuatro de ellas forman parte de la RBM en el
departamento de Petén. Esta reserva, con una extension de 2,083,495 ha, ha sido identificada
como unos de los sitios de mayor importancia para la conservacion de la diversidad bioldgica
a escala regional y mundial, con 2,800 especies de plantas vasculares, 699 artrépodos y 815
vertebrados (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2015a). En este sentido, la Usac tiene la
enorme responsabilidad y el reto de brindar soluciones a las problematicas ambientales con
bases cientificas, asi como la propuesta de nuevos modelos de conservacion y desarrollo

sostenible, y a la vez, implementar los mismos en las areas protegidas a su cargo.

A partir del afio 2006 a la fecha, el Centro de Estudios Conservacionistas (Cecon), la cual es
la unidad de la Usac a cargo de la administracion del Suap, ha desarrollado una linea de
investigaciones relacionadas con el estado de conservacién del tapir (Tapirus bairdii) en el
Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (Sigap) y su papel como especie indicadora de
calidad de habitat y efectividad de manejo de unidades de conservacion a una escala regional
(Garcia, Leonardo, Gémez, & Garcia, 2008; Garcia, Leonardo, Gomez, & Garcia, 2009;
Garcia, Leonardo, Gomez, Garcia, & Castillo, 2010a; Garcia, Leonardo, Castillo, Gémez, &
Garcia 2010b; Garcia, Castillo, & Leonardo 2011; Garcia & Leonardo, 2016). Estos estudios
encontraron que este mamifero ungulado comparte su habitat con al menos 958 especies de
vertebrados (aproximadamente el 75% de los vertebrados reportados para el pais), por lo que
las estrategias dirigidas a la conservacion de esta especie y su habitat, pueden ser efectivas

también para una enorme variedad de especies, asi como diversos ecosistemas (Garcia et al.,



2010a). Asi mismo, estudios a escala regional han identificado a la RBM como unos de los
principales remanentes de habitat en la actualidad para esta especie (Garcia et al., 2016;
Schank et al., 2015)

Siendo la RBM un centro de diversidad bioldgica a nivel mundial, asi como el principal
remanente de habitat para el tapir en el pais, se propuso aplicar la informacion generada a lo
largo de casi 10 afios por el Cecon acerca de esta especie sombrilla e indicadora, asi como
nuevos avances generados con este proyecto, con el fin de potencializar su condicién de
institucién académica y a la vez administradora de cuatro Biotopos en la RBM, contribuyendo
asi con la implementacién de planes de maestros, convenios internacionales, y otros
instrumentos de manejo y planificacion. El objetivo general del proyecto fue promover la
conservacion y el uso sostenible de la diversidad bioldgica a traves de la transferencia de
conocimiento cientifico relacionado con el tapir y su habitat a tomadores de decision y guias

comunitarios de turismo en Biotopos Protegidos de Petén.

2. Marco tedrico y estado del arte

2.1 El tapir (Tapirus bairdii: Tapiridae) en Guatemala

Las primeras descripciones de la distribucion de Tapirus bairdii (Gill, 1865) para el pais
corresponden a la segunda mitad del siglo XIX, y abarcan la costa atlantica y pacifica del
pais, incluyendo las faldas de la cadena volcanica de la Sierra Madre, en el descenso del
altiplano hacia la planicie costera del Pacifico, con elevaciones de 300 a 1400 msnm (Alston,
1918; Ximenez, 1967). El conocimiento sobre la distribucion del tapir se enriquece a
mediados del siglo XX, cuando se reporto que el area de distribucion también comprendia los
departamentos de Petén, Quiché y Alta Verapaz (Ibarra, 1959). A finales de la década de
1990, Matola, Cuardn, & Rubio-Torgler (1997) reportaron que el tapir estaba presente en
cuatro departamentos, siendo éstos Quiché, Alta Verapaz, lzabal y Petén, evidenciando de
esta manera su extincion en la region sur del pais. A inicios del presente siglo se iniciaron los
estudios especificos sobre el tapir en el pais (al igual que otros estudios de fauna), por medio

de los cuales fue posible verificar (a través de huellas, excretas, fototrampeo y material de



colecciones cientificas) que su distribucién actual esta restringida a los departamentos de Alta
Verapaz, Baja Verapaz, Quiché, El Progreso, lzabal y Petén (Garcia et al., 2008a, 2008b,
2009, 2010a, 2010b).

Siendo las principales amenazas para el tapir la caceria y la pérdida de habitat, se puede
deducir que la extincion local de la especie esta asociada con el cambio del uso del suelo y la
consecuente fragmentacion del habitat (Castellanos et al., 2008; Garcia et al., 2016). En este
escenario, los remanentes de habitat y el patron espacial de los mismos, son elementos de

relevancia para la conservacion de la especie en el pais.

En el trabajo de Garcia & Leonardo (2016) se desarrollé una clasificacion del habitat del tapir
en el pais como herramienta para la planificacion y ordenamiento del territorio, para lo cual se
evaluaron los 25 remanentes con la mayor extensién con el fin de limitar el analisis a un
numero determinado. Los remanentes con afinidad espacial y administrativa, pertenecientes a
una misma area protegida o region especifica fueron reclasificados en complejos. En la
clasificacion desarrollada se proponen cinco categorias (Al, A2, A3, B1 y B2), las cuales
representan la relevancia de los principales remanentes de habitat para la conservacion de T.
bairdii en el pais a partir de la presencia actual de la especie, el indice integral de
conectividad (I1C) y la existencia de mecanismos formales de proteccion. Los remanentes tipo
A corresponden a localidades donde la especie esta presente en la actualidad, y los tipo B,
donde ya no esta presente 0 no se tienen reportes recientes. Los remanentes Al corresponden
a zonas de gran extension territorial (>9,000 km?), donde la conectividad es alta y existen
mecanismos formales de proteccion (&reas protegidas oficialmente declaradas). Los
remanentes tipo A2 son aquellos que albergan poblaciones de tapires pero que su conectividad
es media. En los remanentes A3, la especie esta presente y poseen una baja conectividad. En
los remanentes tipo B1 la conectividad es baja y existen mecanismos formales de proteccién y
los remanentes B2 se diferencian de los primeros por no presentar mecanismos formales de

proteccion. El resultado se presenta en la Tabla 1y Figura 1.



Tabla 1
Determinacion del estado de conservacion del habitat del tapir basado en las caracteristicas

de los 12 remanentes boscosos de mayor tamafio dentro de su area de distribucion

No. Remanente Area (km?)  Presencia  Conectividad  Proteccion  Cddigo
1 RBM-NE 9,546.51 Si Alta Alta Al
2 Sierra de las Minas 849.2 Si Media Alta A2
3 RBM-NO 105.75 Si Media Alta A2
4 Montafias Mayas 27.79 Si Baja Alta A3
5 Punta de Manabique 61.39 Si Baja Alta A3
6 Xutilhé 121.12 Si Baja Alta A3
7 Ixcan-Lachua- Chinaja 384.9 Si Baja Media A3
8 Cerro San Gil 134.29 No Baja Alta Bl
9 Rio Sartstun 27.21 No Baja Alta B1
10 RBM-NO 105.75 No Baja Alta Bl
11 Sierra Santa Cruz 145.44 No Baja Nula B2
12 Montafias Chocdn

Nacional 209.94 No Baja Nula B2

Nota: Tomada de Garcia & Leonardo (2016).

El remanente que corresponde al noreste de la RBM, ha sido identificado previamente como
una de las areas de mayor importancia para la conservacion del tapir a nivel mundial (Matola
et al., 1997; Garcia et al., 2009, 2010b; Schank et al., 2015). Naranjo (2009) indica que este
parte de este remanente en México podria contener una de las mayores poblaciones de tapir en
vida silvestre con aproximadamente 800 individuos. Asi mismo, en este bloque, para México,
ha sido documentado que la abundancia relativa de tapires utilizando cAmaras trampa es de 17

registros/ 100 dias de muestreo, considerando esta una abundancia alta de individuos



(Carrillo-Reyna, Reyna-Hurtado, & Schmook, 2015). Con respecto a los remanentes tipo A2,
Sierra de las Minas es un area con baja conectividad hacia otros remanentes de héabitat pero
con alta conectividad interna debido a su extension, mientras que Sierra del Lacandon
presenta alta conectividad tanto interna por su extension como hacia otros remanentes, ya que
colinda con la RB Montes Azules en la Selva Lacandona (Garcia et al., 2011; Naranjo, 2009;
Schank et al., 2015).

Leyenda

Estado de conservacion
Codigo

Figura 1. Mapa de clasificacién de 12 remanentes boscosos de mayor tamafio del habitat potencial de

Tapirus bairdii en Guatemala. Tomada de Garcia & Leonardo (2016).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la clasificacion de los principales remanentes de
habitat potencial y a los analisis realizados, se puede evidenciar una disminucion y deterioro
del habitat del tapir en el pais en los ultimos cinco afios, al compararlos con evaluaciones
previas realizadas para el Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (Sigap) por Garcia y
colaboradores (2008b, 2009, 2010b). Algunos de los fragmentos de hébitat potencial que
fueron considerados previamente, han desaparecido o se ha reducido el area boscosa a
fragmentos menores a 1 km?, como es el caso del remanente correspondiente a la Reserva de
Biosfera San Roman, en la cual Garcia y colaboradores (2009) obtuvieron en el afio 2008 un
registro de presencia de la especie en la zona nucleo, y para el 2012 la cobertura boscosa casi
en su totalidad habia sido reemplazada por monocultivo de palma africana (Grupo
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Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso De La Tierra, 2014). Incluso en la RBM-
NE, el remanente de mayor extension en el pais, presenta una reduccion de la cobertura del
1.2% anual en los ultimos 14 afios (Hodgdon, Hughell, Ramos, & McNab, 2015). Lo anterior,
permite deducir que el estado de conservacion de la especie en el pais es vulnerable, ya que
existe una tendencia continua a la pérdida y degradacion de habitat con la consecuente
reduccion o extincion de poblaciones locales de tapires. Se hace evidente la necesidad del
desarrollo de herramientas de gestion del territorio e implementacion de acciones que

reviertan esta tendencia asi como el fortalecimiento del Sigap.

2.2 El tapir como herramienta para el fortalecimiento del Sigap

A partir del afio 2007 el Centro de Datos para la Conservacion (CDC) del Cecon, inicia una
serie de estudios para determinar el estado de conservacion del tapir en el Sigap, pues la
informacion disponible sobre su distribucién y estado de sus poblaciones era muy vaga e
imprecisa. Con los estudios realizados, se determind con mayor detalle la distribucién
potencial de la especie, asi como analisis relacionados con la calidad, el patrén morfologico y
conectividad del habitat en el pais (Garcia et al., 2008a, Garcia et al., 2009, Garcia et al.,
2010). En el estudio de Garcia y colaboradores (2010) se implementd un anélisis de viabilidad
poblacional (PVA por sus siglas en inglés) para la especie en el pais, a través del cual se
determind que la poblacién con la mayor probabilidad de sobrevivir en los proximos 100
afios, es la que se encuentra en la RBM. En este mismo estudio se propone el planteamiento
base para el desarrollo de la estrategia nacional para la conservacion del tapir y su habitat en
Guatemala, a partir del cual se desarrollaré en el 2018 la estrategia nacional para la especie en
conjunto con el Conap como parte de las actividades del programa para la conservacion del
tapir y su habitat en Guatemala y el programa mundial para la conservacion de los tapires de
la Fundacion Segré y el grupo de especialistas del tapir de la Union Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (UICN).

2.3 Turismo como estrategia de uso sostenible de la diversidad biologica en areas
protegidas
Las actividades turisticas de bajo impacto han sido identificadas como una estrategia para el

desarrollo y sostenimiento de las areas protegidas (Consejo Nacional de Areas Protegidas,
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2000; Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2015b). Donde sobresale el turismo para la
observacion de aves o aviturimo por el potencial que ofrece el pais para la observacion de este
grupo de vertebrados. De acuerdo al Instituto Guatemalteco de Turismo (Inguat), actualmente
existen 106 sitios registrados para la observacion de aves en Guatemala, y se promocionan
cinco rutas para la observacion de aves: 1) Centro — Altiplano, 2) Pacifico — Boca costa, 3)

Caribe — Oriente, 4) Las Verapaces y 5) Petén.

Dado el potencial que representa el turismo para generar ingresos causando poco impacto a la
diversidad bioldgica en areas protegidas, en la actualidad, el Conap con la asesoria del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) implementa el proyecto
“Promoviendo el ecoturismo para fortalecer la sostenibilidad financiera del Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas -SIGAP-", con fondos del Fondo Mundial para el Medio
Ambiente (GEF por sus siglas en inglés). Dicho proyecto tiene como objetivo fortalecer la
sostenibilidad financiera del Sigap mediante el desarrollo de nuevos mecanismos financieros
en el sector del ecoturismo, al tiempo que garantiza la alineacion de actividades de ecoturismo

con los objetivos de conservacion de la biodiversidad.

Para la region de la RBM, existen distintas iniciativas para promover el turismo. Para las areas
de estudio, en el caso del Biotopo San Miguel La Palotada-El Zotz, el Inguat promueve a
través la visitacion al area a través del Maya Trek Zotz Tikal, asi como la visitacion en

general a las areas protegidas en conjunto con el Conap, como el Biotopo Cerro Cahui.

2.4 Importancia de los cantos de aves y el turismo

En Guatemala, en el estudio ya mencionado, se han realizado trabajos de bioacustica
relacionados con actividades turisticas dentro de areas protegidas, realizando grabaciones en
Sibinal, San Marcos. Durante el muestreo, lograron registrar 24 especies de aves, como el
pavo de cacho (Oreophasis derbianus) en peligro de extincién y dificil de observar (Consejo

Nacional de Areas Protegidas, 2015c).

Con respecto a los cantos de aves, el sonido tiene gran importancia en la naturaleza, forma

parte del ciclo de vida de muchos grupos taxonémicos que han desarrollado diversas
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modificaciones para producirlo (Gordillo, Ortiz, & Navarro, 2013). Por ejemplo las aves,
poseen en la seccion donde la traquea se divide en dos tubos bronquiales, un 6rgano Ilamado
siringe que les permite producir una gran variedad de tonos y frecuencias incluso al mismo
tiempo. La siringe, y por ende comunicacion acustica, estd mas desarrollada en el Orden de
los Paseriformes, que incluye todas las llamadas aves cantoras (Cornell Lab of Ornithology,
2014).

Las vocalizaciones pueden ser para la defensa del territorio, impresionar a una posible pareja
o de los polluelos para llamar la atencién de los padres. Las vocalizaciones pueden ser
llamados, cantos o duetos y pueden tener un “dialecto” dependiendo de la regién geografica
en la que se encuentren (Catchpole & Slater, 2008). Ademas, las vocalizaciones pueden ser
una de las principales caracteristicas para la correcta identificacion de especies (Moreno-
Rueda, 2006). Ya sea porque morfoldgicamente se parecen mucho a otras especies o por ser
especies escurridizas y cripticas no son facilmente encontradas (Gordillo et al., 2013). En
1998, Lambert utilizé el sonograma de una grabacion obtenida en un bosque primario, junto
con algunas caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas para la descripcion de una nueva
especie de ralido, Amaurornis magnirostris, en las Islas Talaud, en Indonesia y diferenciarla
de otras especies de la misma familia. También puede mencionarse el caso de un nuevo
registro del tecolote Glaucidium parkeri en los Andes colombianos, en donde se reprodujeron
grabaciones de las vocalizaciones de la especie Glaucidium jardinii; especie con la cual era
confundida anteriormente; y no obtuvieron respuesta por parte del individuo presente, por lo
tanto, junto con caracteristicas morfoldgicas, se pudo confirmar el nuevo registro para la

especie (Acevedo-Charry, Cardenas, Coral-Jaramillo, Daza, Jaramillo, & Freile, 2015).

Actualmente, gracias a las mejoras en los mecanismos de almacenamiento de informacion, los
estudios de vocalizaciones de aves utilizan equipo de alta calidad para obtener las grabaciones
en el campo y poder almacenarse digitalmente en archivos .mp3, .wav, entre otros. Esto
permite compartir facilmente la informacion recabada con otros investigadores y aficionados
al tema (Gordillo et al., 2013). Un sitio muy conocido para compartir sonidos especificamente
de aves es la pagina de internet http://www.xeno-canto.org/ donde es posible encontrar y

subir archivos digitales de las aves de todo el mundo. Otro sitio conocido es la biblioteca de
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Macaulay Library of Natural Sound, de la Universidad de Cornell con archivos digitales de
fauna desde 1930 hasta la actualidad (Gaunt & McCallum, 2004). En la region pueden
mencionarse dos bibliotecas de sonido de aves en México, una de la Universidad Autdnoma
de México y la otra del Instituto de Ecologia (Instituto Nacional de Ecologia, 2002;
Universidad Auténoma de México, 2002; Xeno-canto, 2005).
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3. Materiales y métodos

3.1 Areas de estudio

Este estudio se realizd en el norte de Guatemala, departamento de Petén, en zonas nucleo de
la RBM: el Biotopo Protegido Naachtin- Dos Lagunas (BPNDL), el Biotopo Protegido San
Miguel La Palotada (BPSMP), conocido también como El Zotz por el sitios arqueoldgico que
se encuentra dentro del Biotopo y el Biotopo Protegido Cerro Cahui (BPCC), ubicado en la
Zona de Amortiguamiento (ZAM) de la RBM. (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de las éreas de estudio

El BPNDL tiene una extension de 30,719 ha y forma parte del corazén de las areas protegidas
de la Selva Maya, entre México, Belice, y Guatemala; colinda al norte con México (Reserva
de Biosfera Calakmul, Campeche y Quintana Roo), al este con Belice (Area de Conservacion

Rio Bravo, Parque Nacional Aguas Turbias, Distrito de Orange Walk), al sur con las
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Concesiones comunitarias de Chosquitan, Uaxactin y Carmelita, Corredor Bioldgico Mirador
Rio Azul - Parque Nacional Tikal y Unidad de Manejo Lechugal, y al oeste con el Corredor
Biologico Mirador Rio Azul - Parque Nacional Laguna del Tigre y la Concesion Industrial
Paxban (Consejo Nacional de Areas Protegidas, Direccion General del Patrimonio Cultural y
Natural, & Centro de Estudios Conservacionistas, 2010).

El BPSMP esta localizado al norte de Guatemala, en el municipio de San José, departamento
de Petén, a 65 km de la ciudad de Flores. Su extension es de 34,934 ha y colinda al norte con
la Concesion Forestal Industrial La Gloria, al este con el Parque Nacional Tikal, al sur con la
ZAM de la RBM, la comunidad de Corozal y el area protegida Bioitza, y al oeste con la
Concesion Forestal Comunitaria La Pasadita, las comunidades de San Miguel La Palotada y
Cruce Dos Aguadas. La serrania del Biotopo es parte de una cadena vinculada al Cinturén
Plegado del Lacanddn, que nace en el lado norte de la cuenca del lago Petén Itza y termina
por internarse a la peninsula de Yucatan. Su recorrido por el norte de Petén determina la
divisoria de aguas entre las vertientes del golfo de México (rios San Pedro y Candelaria) y del
Mar Caribe (rios Azul, Holmul y Mopéan) (Centro de Estudios Conservacionistas, 1999). De
acuerdo con la clasificacién de Dinerstein y colaboradores (1995), la region ecoldgica del
Biotopo esta ubicada en el bosque himedo de Tehuantepec y su vegetacion corresponde a un

bosque himedo-Subtropical (calido).

El BPCC ubicado al noreste del lago Petén Itz4, en el municipio de San José, entre las aldeas
de El Remate y Jobompiche. Con una extension de 650 ha, forma parte de la cadena de
colinas Kkarsticas del cinturon plegado del Lacandon con una topografia tipicamente karstica
caracterizada por cerros calizos con elevaciones entre 100 y 360 msnm, parte de la vertiente
del Golfo de Meéxico, la cuenca del rio Usumacinta y la subcuenca del rio San
Pedro. Este es el Unico Biotopo se encuentra en la ZAM con los mas altos potenciales
turisticos debido a su localizacion, belleza escénica y facil acceso (Consejo Nacional de Areas
Protegidas, Organizacion Nacional para la Conservacion y el Ambiente, & Centro de Estudios
Conservacionistas, 2002; Universidad de San Carlos de Guatemala & Centro de Estudios

Conservacionistas, 2009)
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3.2 Tipo de investigacion

Con enfoque mixto y alcance como investigacion aplicativa.

3.3 Técnicas e instrumentos

Compilacién de biblioteca digital de cantos de aves del habitat del tapir en la
RBM. Como primer paso se realizé6 una compilacion de informacion sobre las especies
presentes de aves en la RBM como referencia para el trabajo de campo. Se compilaron
registros de especies en documentos impresos y digitales y en bases de datos especializadas
en aves. En el trabajo de campo, se realizaron recorridos en las areas protegidas, comenzando
a las 05:00 hasta las 10:00 h y de 16:00 a 18:00 h para la grabacion de cantos de aves, cuando
las aves suelen tener mayor actividad. Para las grabaciones se utilizo una grabadora digital
marca Tascam modelo DR-40 y un microfono direccional marca Seinheisser modelo ME
66/K6.

Al ubicar un ave emitiendo un canto, se realiz6 una primera grabacion de aproximadamente
15 segundos, si el ave continuaba cantando, el investigador se aproximé a la mitad de la
distancia y grabé nuevamente un intervalo de 15 segundos, repitiendo este procedimiento
hasta obtener una grabacion a la menor distancia posible. Los muestreos se realizaron de
manera oportunista en las areas de estudio. Los recorridos cubrieron distintos habitats con el
fin de obtener una mayor variedad de cantos. Se utilizaron binoculares y guias de campo para
la identificacion de las especies. Cuando fue posible se tomaron fotografias del ave como

referencia.

Los archivos de audio que se obtuvieron en campo para la biblioteca de cantos, fueron
procesados utilizando el programa Audacity. La edicion consistio en eliminar los fragmentos

de la grabacién que contenian otros sonidos o eran de mala calidad.

Estimacion de la ocupacion del tapir como indicador de la integridad ecoldgica
para el monitoreo de actividades turisticas. Se empleo el protocolo desarrollado en el afio
2016 por el Programa para la Conservacion del Tapir y su Habitat en Guatemala. Este

protocolo consiste en el trazado de una cuadricula de 6 km? en las areas de estudio. Para los
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biotopos se cubrieron 8 cuadros en cada uno. En cada cuadro se instalé6 una camara
automatica marca Bushnell modelo Trophycam Agressor no Glow de 14 megapixeles,
programada para funcionar las 24 horas del dia, tomado 1 foto por evento con un intervalo de

1 segundo entre eventos.

De manera complementaria, con el fin de contar con mas insumos sobre la calidad de hébitat
que permitan comprender mejor los patrones de ocupacion del tapir, se continué con el
monitoreo de la dindmica de acumulacién de agua de lluvia en aguadas como elementos
criticos en el habitat del tapir. Para lo cual se instalé6 una camara automatica marca Bushnell
modelo Trophycam Agressor no Glow de 14 megapixeles en arboles ubicados en la orilla de
las aguadas, programa para tomar fotografias de la aguada cada hora de 6:00 a 18:00 hrs
utilizando la funcion fieldscan. Asi mismo, en cada aguada se instal6 un sensor automatico de

temperatura y humedad relativa, marca HOBO, que registra estas variables cada hora.

Las fotografias que se obtuvieron por las camaras automaticas para la estimacion de la
ocupacion del tapir fueron procesadas utilizando la aplicacion CameraBase version 1.7
(Tobler, 2013), la cual permite generar una base de datos con la informacién de la fecha y

hora de cada evento asignandole la especie correspondiente.

A partir de los registros obtenidos se estimé la abundancia relativa para cada especie en cada
area de estudio. La abundancia relativa se estimd como el nimero de eventos independientes
de visita dividido por el esfuerzo de muestreo (nimero de camaras trampa por dias de
muestreo) por 100, siendo los 100 dias trampa o en algunos casos 1000, una unidad
estandarizada para poder comparar los resultados con otros estudios (Carrillo-Reyna, Reyna-
Hurtado, & Schmook, 2015; Maffei, Cuellar, & Noss, 2002; Jenks et al., 2011; Monroy-
Vilchis, Rodriguez-Soto, Zarco-Gonzélez, & Urios, 2009; O"Brien, 2011).

Asi mismo, a partir de los registros obtenidos se editaron historiales de presencia/ausencia
para el tapir en los sitios de muestreo para un total de 100 dias, divididos en lapsos de 10 dias.
Las presencias se representan como uno y las ausencias como ceros. Posteriormente se estimo

la probabilidad de ocupacion del tapir para el BPSMP y el BPDL utilizando el programa

18



Presence (Hines, 2006). La estimacion de la ocupacion es un analisis basado en historiales de
presencia/ ausencia que permite la estimacion la probabilidad de ocurrencia de una
determinada especie incorporando la probabilidad de deteccion como un parametro adicional
del modelo (MacKenzie et al., 2006).

Evaluacion de la oferta actual para el desarrollo de actividades de aviturismo en
el habitat del tapir. Se realiz6 un inventario de los principales componentes relacionados con
el turismo para el BPCC y el BPSMP utilizando como base una formato que incluye a los
componentes sugeridos por Baez & Acufia (2003) y Ceballos-Lascurain (1994) (Apéndice A).
Para el llenado del formato se realizaron caminatas en los recorridos turisticos durante las
cuales se documentaron las especies de fauna que fueron observadas, asi como los elementos
naturales y turisticos mas sobresalientes. Todos los registros fueron georreferenciados
utilizando un geoposicionador satelital (GPS). Durante las visitas de campo, los principales
elementos fueron evaluados utilizando boletas con base a la accesibilidad, estado de
conservacion, calidad del entorno, existencia de equipamientos, sefializacion y evaluacion

general del recurso, otras caracteristicas y actividades asociadas que se realizan.

En el BPCC se recorri6 el sendero largo para visitantes mientras que en el BPSMP el
sendero de visitacion del sitio arqueoldgico, asi como la ruta utilizada en el denominado Maya
Trek Zotz-Tikal a través del cual los visitantes pueden trasladarse del sitio arqueoldgico El
Zotz al sitio arqueoldgico del Parque Nacional Tikal. Los registros georreferenciados
obtenidos en campo fueron proyectados en un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) con
lo cual se generaron mapas de los sitios con elementos naturales o culturales relevantes.

También se evalud la implementacion de buenas practicas de manejo en las areas de estudio
con base en manuales de buenas practicas para el turismo sostenible (Baez & Acufia, 2003;
Rainforest Alliance, Conservacion Internacional, Asociacion ecuatoriana de ecoturismo, &

Programme for Belize, sf).
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4.1 Compilacion de biblioteca digital de cantos de aves del habitat del tapir en la RBM

4. Resultados

Se generaron un total de 342 archivos de audio de cantos de aves que corresponden a 27

especies identificadas (Tabla 2) y un nimero indeterminado de especies aun sin identificar.

Los archivos de audio se almacenaron en el CDC del Cecon, donde estan disponibles para su

consulta, asi como para su posterior identificacion en el caso de las especies que no han sido

identificadas aun.

Tabla 2
Listado de especies de aves grabadas en el habitat del tapir en la Reserva de Biosfera Maya
Orden Familia Especie Nombre comln u L C
en Base de datos I E |
de Patrimonio C A T
Natural CDC N E
Cecon S
Galliformes Cracidae Ortalis vetula Chachalaca LC
nortefia
Pelecaniformes  Ardeidae Cochlearius cochlearius Pato cuchara LC
Accipitriformes  Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan de los LC 2
caminos
Gruiformes Rallidae Aramides albiventris Gallinula LC
Strigiformes Strigidae Ciccaba virgata Lechuza café LC 2
Trogoniformes  Trogonidae Trogon massena Trogén grande LC
Trogon caligatus Trogdn LC
Coraciiformes Momotidae Momotus lessonii Momoto comin  LC
Piciformes Ramphastidae  Aulacorhynchus prasinus Tucaneta verde LC
Pteroglossus torquatus Tucén de collar LC
Ramphastos sulfuratus Tucéan L.C 3 2
Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero LC
frentidorado
Dryocopus lineatus Carpintero LC
listado
Campephilus guatemalensis  Carpintero LC
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Orden Familia Especie Nombre comln U C
en Base de datos I I
de Patrimonio C T
Natural CDC N E
Cecon S
piquiclaro
Falconiformes Falconidae Micrastur ruficollis Halcdn montés LC 2
agavilanado
Psittaciformes Psittacidae Amazona autumnalis Loro de cara LC 2
amarilla
Amazona farinosa Loro real LC 2
Passeriformes Furnariidae Sittasomus griseicapillus Trepatroncos LC
olivaceo
Tyrannidae Myiozetetes similis Mosquero social LC
Tityridae Tityra semifasciata Titira LC
enmascarada
Pipridae Ceratopipra mentalis Saltarin LC
cabecirrojo
nortefio
Corvidae Psilorhinus morio Urraca café, pea LC
Fringillidae Euphonia affinis Fruterito LC
garganta negra
Thraupidae Sporophila torqueola Espiguero de LC
collar
Cardinalidae Habia fuscicauda Piranga de LC
garganta rosada
Icteridae Dives dives Turpial cantor LC
Psarocolius montezuma Oropéndola de LC

Moctezuma

Nota: Categorias Uicn: LC= Low concern o de baja preocupacion

4.2 Estimacion de la ocupacion del tapir como indicador de la integridad ecolégica para

el monitoreo de actividades turisticas
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Se obtuvo un total de 14,482 registros fotograficos que corresponden a 1,529 eventos
independientes de captura en las areas de estudio. A partir de estos registros se identificaron
un total de 34 especies de vertebrados, de las cuales 17 son aves y 17 mamiferos (Tablas 3 y
4). Con respecto a las aves, los 6rdenes Tinamiformes (mancololas o tinamus), Galliformes
(cracidos y pavos) y Columbiformes (palomas) fueron los més diversos; asi como las familias
Tinamidae (mancololas o tinamus) y Columbidae (palomas). En cuanto a los mamiferos, los
ordenes Carnivora (carnivoros) y Artiodactyla (ungulados de pezufia par) fueron los mas

diversos, asi como la familia Felidae (felinos).

De las especies registradas, cinco se encuentran en categorias de amenaza de acuerdo a la
Lista Roja de la UICN (1 vulnerable-VU, 1 en peligro-EN, 2 casi amenazado-NT y 1 con
datos insuficientes-DD), trece en la Lista de Especies Amenazadas de Guatemala (7 en
Categoria 2 y 6 en Categoria 3) y 17 en CITES (5 en el Apéndice I, 3 en el Apéndice Il 'y 9 en
el Apéndice 111) (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2009).

En el BPNDL se registro un total de 34 especies, mientras que en el BPSMP solamente trece.
Entre las especies registradas Unicamente para el BPNDL se incluyen vertebrados medianos y
mayores con cierto grado de amenaza como Crax rubra (faisdn), Puma concolor (puma),
Puma yagouaroundi (jaguarundi), Panthera onca (jaguar) y Tayassu pecari (jabali de labios

blancos).
Tabla 3

Listado de aves registradas por las cAmaras automaticas en las areas de estudio

U
I L CI
C E TE
Clase Orden Familia Especie Nombre comin N AS
Tinamus major Tinamu grande,
Aves Tinamiformes Tinamidae Gmelin, 1789 mancolola LC
Crypturellus
cinnamomeus Lesson,
1842 Tinamu canelo LC
Crypturellus boucardi  Tinamu LC
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I L Ci
C E TE
Clase Orden Familia Especie Nombre comdn N A S
Sclater,PL, 1860 pizarroso
Ortalis vetula Wagler, Chachalaca
Galliformes Cracidae 1830 nortefia LC 3 3(GT)
Crax rubra Linnaeus,
1758 Pajuil, faisan VU 3 3(GT)
Meleagris ocellata
Phasianidae Cuvier, 1820 Pavo ocelado NT 3 3(GT)
Tigrisoma mexicanum  Garza tigre
Pelecaniformes  Ardeidae Swainson, 1834 mexicana LC
Cathartes aura
Accipitriformes  Cathartidae Linnaeus, 1758 Aura, viuda LC
Spizaetus ornatus Aguila de
Accipitridae Daudin, 1800 penacho LC 2 2
Aramides albiventris
Gruiformes Rallidae Statius Mdller, 1776  Gallinola LC
Aramus guarauna Correa-
Aramidae Linnaeus, 1766 caracolera LC

Claravis pretiosa

Columbiformes  Columbidae Ferrari-Pérez, 1886 Tértola azul LC
Geotrygon montana Paloma-perdiz
Linnaeus, 1758 comun LC

Leptotila plumbeiceps Paloma montaraz

Sclater & Salvin, 1868 cabecigris LC
Piaya cayana Cucu ardilla,,
Cuculiformes Cuculidae Linnaeus, 1766 piscoy LC

Psilorhinus morio
Passeriformes Corvidae Wagler, 1829 Urraca LC
Dumetella
carolinensis Linnaeus,
Mimidae 1766 Pajaro gato LC

Nota: Categorias Uicn: EN= Endangered o amenazado, VU= Vulnerable, NT= Near threatened o cercana a estar
amenazada, LC= Low concern o de baja preocupacion y DD= Data deficient o con datos deficientes para ser
evaluadas
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Tabla 4

Listado de mamiferos registrados por las cAmaras automaticas en las &reas de estudio

U
I L CiI
C BT
Clase Orden Familia Especie Nombre comin N /4 ES
Philander opossum Tacuazincuatro L
Mammalia Didelphimorphia  Didelphidae  Linnaeus, 1758 0jos C
Dasypus Armadillo
Dasypodida  novemcinctus nueve bandas, L
Cingulata e Linnaeus, 1758 gleche C
Cuniculus paca L
Rodentia Cuniculidae  Linnaeus, 1766 Tepezcuintle C 3(H)
Dasyproctid  Dasyprocta punctata L
ae Gray, 1842 Cotuza, sereque C 3(H)
Leopardus pardalis L
Carnivora Felidae Linnaeus, 1758 Ocelote C 1
Puma concolor L
Linnaeus, 1771 Puma C 1
Puma yagouaroundi L
E. Geoffroy, 1803 Jaguarundi C 1
Panthera onca N
Linnaeus, 1758 Jaguar T 1
Urocyon
cinereoargenteus Zorra gris, gato L
Canidae Schreber, 1775 de monte
Cabeza de
Eira barbara viejo, perico L
Mustelidae Linnaeus, 1758 ligero, C 3(H)
Conepatus
Memphitida  semistriatus L
e Boddaert, 1784 Zorrillo rayado C
Nasua narica L
Procyonidae  Linnaeus, 1766 Pizote C 3(H)

24



I L CI
C ET
Clase Orden Familia Especie Nombre comin N £/ ES
Tapirus bairdii Gill, E
Perissodactyla Tapiridae 1865 Danto, tapir N 2 1
Pecari tajacu L
Artiodactyla Tayassuidae  Linnaeus, 1758 Cochedemonte C 3 2
Tayassu pecari Link,  Jabali de labios L
1795 blancos c 3 2
Mazama temama D
Cervidae Kerr, 1792 Cabro colorado D 2 3
Odocoileus
virginianus Venado cola L 3(GT
Zimmermann, 1780 blanca cC 3 )

Nota: Categorias Uicn: EN= Endangered o amenazado, VU= Vulnerable, NT= Near threatened o cercana a estar
amenazada, LC= Low concern o de baja preocupacion y DD= Data deficient o con datos deficientes para ser

evaluadas

Todas las especies registradas presentan una mayor abundancia relativa en BPNDL, en
comparacion con BPSMP, a excepcién de Dasypus novemcinctus (armadillo), Cuniculus paca
(tepezcuintle) y Pecari tajacu (coche de monte) (Tablas 5 y 6). Es interesante mencionar que
la especie Crax rubra (faisan) presenta una elevada abundancia relativa dentro el BPNDL
(15.0) mientras que dentro del BPSMP no fue registrada. Asi mismo, Tinamus major
(mancolola) y Tapirus bairdi (danto) fueron registradas en ambos sitios, mostrando una

diferencia de 4.1 y 6.2 respectivamente.
Tabla 5

Presencia y abundancia relativa de las especies de aves registradas por camaras automaticas

en las areas de estudio

Abundancia Abundancia
Presencia Presencia relativa relativa
Clase Familia Especie BPDL BPSMP BPDL BPSMP

25



Abundancia Abundancia

Presencia Presencia relativa relativa
Clase Familia Especie BPDL BPSMP  BPDL BPSMP
4.2 0.1
Aves Tinamidae Tinamus major 1 1
Crypturellus 03 00
cinnamomeus 1 0
0.1 0.0
Crypturellus boucardi 1 0
1.0 0.1
Cracidae Ortalis vetula 1 1
15.0 0.0
Crax rubra 1 0
3.5 2.2
Phasianidae Meleagris ocellata 1 1
0.7 0.0
Ardeidae Tigrisoma mexicanum 1 0
0.1 0.0
Cathartidae Cathartes aura 1 0
0.1 0.0
Accipitridae Spizaetus ornatus 1 0
8.3 0.0
Rallidae Aramides albiventris 1 0
0.6 0.0
Aramidae Aramus guarauna 1 0
0.2 0.0
Columbidae Claravis pretiosa 1 0
1 0 0.7 0.0
Geotrygon montana
) ) 1 0 5.0 0.0
Leptotila plumbeiceps
_ ) 1 0 0.2 0.0
Cuculidae Piaya cayana
1 0 0.1 0.0
Corvidae Psilorhinus morio
o ) ) 1 0 0.2 0.0
Mimidae Dumetella carolinensis
Tabla 6

Presencia y abundancia relativa de las especies de mamiferos registradas por camaras

automaticas en las areas de estudio
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Abundancia Abundancia

Presencia Presencia relativa relativa
Clase Familia Especie BPDL BPSMP  BPDL BPSMP
_ ) _ ) 1 0 0.2 0.0
Mammalia Didelphidae Philander opossum
_ ) 1 1 0.2 0.0
Dasypodidae Dasypus novemcinctus
o _ 1 1 0.2 0.3
Cuniculidae Cuniculus paca
) 1 1 0.3 0.7
Dasyproctidae  Dasyprocta punctata
) ) 1 1 15 0.1
Felidae Leopardus pardalis
2.9 0.2
Puma concolor i 0
_ 1 0 11 0.0
Puma yagouaroundi
0.2 0.0
Panthera onca 1 0
Urocyon 1 L 0.8 0.0
Canidae cinereoargenteus
1 0 1.9 0.1
Mustelidae Eira barbara
1 0 0.1 0.0
Memphitidae ~ Conepatus semistriatus
_ _ 1 1 0.2 0.0
Procyonidae Nasua narica
1 1 1.3 0.7
Tapiridae Tapirus bairdii
) o 1 1 6.4 0.2
Tayassuidae Pecari tajacu
1.1 1.5
Tayassu pecari 1 0
1 1 0.6 0.0
Cervidae Mazama temama
1 1 15 1.4

Odocoileus virginianus

A partir de los registros obtenidos se editaron historiales de presencia/ ausencia para el tapir
en las areas de estudios (Tablas 7 y 6). Para el BPSMP Unicamente se utilizaron registros de 7
sitios de muestreo, ya que la cAmara ubicada en el sitio de muestreo denominado “Zotz1” fue

robada por lo cual no fue posible recuperar los datos.
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Tabla 7
Historial de presencia/ ausencia para Tapirus bairdii en el BPDL

Muestreos
Sitios de muestreo I u v v vle vl Vil IX X
Camino al manantial 0O 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Aguada Corozal 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0
Laguna DosLagunas 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0
Los Esqueletos 0O 0 1 0 0 O 0 0 0 0
La Gloria Il 0 0 1 0 0 O 0 0 0 0
Aguada Monifatos 0O 0 1 0 0 O 0 1 0 0
Aguada El Tintal 1 1 0 0 1 O 0 0 1 0
Aguada Los Trampoles 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0

Nota: Presencia=1 y ausencia=0

Tabla 8
Historial de presencia/ ausencia para Tapirus bairdii en el BPSMP

Muestreos
Sitios de muestreo I 1 m v v Vi VIl VIII IX X
Bajo del pavo 0O 0 0 0 0 O 0 0 0 0
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Cruce a La Verde 0O 0 0 O O O 0 0 0 0

Descansaderodeturistas O O O O O O 0 0 0 0
Aguada El Juleque 0O 0 0 0o 0 O 0 0 0 0
La Lucha 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0
Humedal El Palmar 0 01 0 O O 0 0 0 0
Aguada EI Pucte 0O 0 0 0 0 O 0 0 0 0

Nota: Presencia=1 y ausencia=0

A partir de los historiales de presencia/ ausencia generados se estimd una probabilidad de
ocupacion para T. bairdii de 1.00, con un valor de informacion de Akaike (AIC) de 107.59
para el BPDL y una probabilidad de ocupacion de 0.14 con un valor de AIC de 14.48 para el
BPSMP.

4.3 Evaluacion de la oferta actual para el desarrollo de actividades de aviturismo en el
habitat del tapir

En el BPCC se realizo el recorrido en los senderos para visitantes, que constan de un sendero
corto y otro largo. El corto se conoce como Sendero de Sac O’ox vy el largo como Los
Escobos (Figura 3). A lo largo de los senderos se encuentran tres miradores que permiten
apreciar el entorno, visualizando la aldea EI Remate, el lago Petén Itz y los lagos cercanos
Salpetén y Macanché (Tabla 9 y Apéndice B).
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Figura 3. Mapa mostrando los senderos para visitantes en el Biotopo Protegido Cerro Cahui.

Tabla 9

Principales atractivos naturales en los senderos de visitantes y area de playa del Biotopo

Protegido Cerro Cahui

Tipo Subtipo Elemento Acceso  Rotulacion  Estado general
Natural Geologico Cerro Cahui -- -- Bueno
Natural Geoldgico Playa Bueno Regular Bueno
Natural Hidroldgico  Lago Petén ItzA  Bueno No cuenta Bueno
Natural Bioldgico Flora Bueno Regular Bueno
Natural Bioldgico Fauna Bueno No cuenta Bueno
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En el BPSMP se realizo el recorrido del Maya-trek con un total de 45.2 km, iniciando en la
comunidad Cruce Dos Aguadas Yy finalizando en el sitio arqueologico del Parque Nacional
Tikal (Panat). El recorrido se realiza en tres dias y dos noches. El primer dia se recorren un
total de 20.5 km desde la comunidad Cruce Dos Aguadas hasta el centro de visitantes del
BPSMP. EIl segundo dia de visita el sitio arqueoldgico El Zotz y posteriormente se realiza un
recorrido de 9.4 km desde el centro de visitantes hasta el campamento EI Yesal, en el limite
del BPSMP y el Panat. El recorrido del tercer dia es de 15.3 km desde el campamento El
Yesal hasta el templo IV del sitio arqueoldgico Tikal del Panat (Tabla 10, Figura 4 y
Apéndice C).

Tabla 10
Estadisticas del recorrido realizado en el Maya-trek desde la comunidad Cruce Dos Aguadas

al Parque Nacional Tikal

Tramo Distancia  Tiempo Velocidad  Altura Altura Pendiente  Ascenso Descenso
(km) (h:m:s) media minima  maxima (%) (m) (m)
(km/h) (mnsm)  (msnm)
Dia 1 20.5 5:08:29 4 137 245 0.4 440 350
Dia 2 94 2:10:26 4.3 206 268 -0.1 110 120
Dia3 15.3 4:30:38 3.4 207 314 0.6 278 187
Total 45.2 11:49:33 -- 137 314 -- 828 657
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Figura 4. Mapa mostrando el recorrido del Maya-trek partiendo de la comunidad Cruce Dos Aguadas al Parque

Nacional Tikal

En el recorrido realizado en el BPSMP se registraron elementos tanto naturales como
culturales. Entre los elementos naturales se encuentran areas de bosque bajo, el denominado
pefion de los murciélagos y una aguada natural en el centro de visitantes. Sobresale el pefion
de los murciélagos, el cual consiste en un pareddn de roca con pequefios orificios a través de
los cuales emergen cientos de murciélagos al atardecer, fendbmeno conocido localmente como
“la corriente”. Este ultimo es unos de los principales atractivos naturales del Biotopo, y al cual

se debe el nombre del sitio arqueoldgico, El Zotz, que significa murciélago en idioma maya.
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Tabla 11
Principales atractivos turisticos de tipo natural y cultural presentes en las areas habilitadas

para la visitacion turistica en el Biotopo Protegido San Miguel La Palotada (El Zotz)

Tipo Subtipo Elemento Acceso  Rotulacién Estado general

Natural Geoldgico Pefidn Bueno Regular Bueno
murciélagos

Natural Hidroldgico Aguada centro  Bueno Regular Bueno

de visitantes

Natural Bioldgico Flora Regular Pobre Bueno
Natural Biologico Fauna Regular ~ No cuenta Bueno
Cultural Arqueoldgico El Zotz Regular Regular Bueno

4.4 Matriz de resultados

Tabla 12

Matriz de resultados

Obijetivos especificos Resultado esperado Resultado obtenido
Compilacion de una -Archivos de audio de  -342 archivos de audio de cantos de
biblioteca de cantos de cantos de aves del aves del habitat del tapir en la RBM.
aves habitat del tapir.

-Biblioteca digital de
cantos de aves del
habitat del tapir en la
RBM.
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Obijetivos especificos Resultado esperado Resultado obtenido

Estimacion de la -Informe de la -10 fotografias selectas de especies de
ocupacion del tapir como  evaluacion de vertebrados medianos y mayores
indicador de la integridad integridad ecologica registrados en aguadas.
ecoldgica de las areas de estudio. -1 base de datos con registros de

- Fotografias selectas  vertebrados obtenidos a través de

de especies de camaras automaticas.

vertebrados medianos

y mayores, y de las

aguadas.

-Base de datos de los

registros de

vertebrados.
Evaluacion de capacidad  -Inventario -Inventarios de elementos culturales y
actual para actividades de participativo de los naturales de las areas habilitadas para
aviturismo recursos turisticos de  la visitacion turistica en los Biotopos

los sitios de estudio. Protegidos San Miguel La Palotada
-Informes de las (El Zotz) y Cerro Cahui.
evaluaciones

participativas de los

sitios de estudio.

4.5 Impacto esperado

La creacion de una biblioteca de los cantos de aves de la RBM tiene una contribucion tedrica,
con aplicaciones tanto para la investigacion y el estudio de la biologia de especies, asi como la
promocion de actividades de aviturismo, mediante el entrenamiento en el reconocimiento de

las especies por sus cantos para investigadores, para-taxonomos, guias de turismo y
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aficionados. Esto en el futuro, podria permitir el desarrollo de programas de monitoreo

participativo en la conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica.

La contribucion tedrica de la implementacion del monitoreo del estado de conservacion
utilizando al tapir como indicador es con respecto al conocimiento del estado de conservacion
de la especie, asi como la aplicacién de marcos conceptuales multidimensionales como base
para el desarrollo de programas de monitoreo biologico. Este resultado es de interés para

académicos e instituciones relacionados con el manejo integrado de areas protegidas.

La contribucion practica de este resultado es la contribucion con la implementacion del
Programa de investigacion y monitoreo del Plan Maestro de la RBM en su segunda
actualizacién, asi como los programas respectivos de los Planes Maestros en las areas de
estudio. Siendo esta contribucion de especial interés para el Conap como administrador de la
RBM, asi como al Cecon como administrador y la Fundacion Defensores de la Naturaleza
como coadministrador. La informacion generada sera ingresada a la base de datos de
Patrimonio Natural del CDC del Cecon para futuras referencias y consultas de informacion
por investigadores.

La continuacion de los estudios relacionados con la dinamica de la acumulacion de agua de
lluvia en aguadas, tiene principalmente una contribucion tedrica, ya que al contar con un
segundo afio de muestreo se podra plantear una linea base sélida para el monitoreo en el
futuro. En este sentido se cuenta con un registro mas completo del proceso de desecacion y
llenado de las aguadas en las temporadas seca y lluviosa respectivamente, y la relacién que
esto puede tener con especies de vertebrados medianos y mayores que dependen de este
recurso. Esta informacion podria ser util en el desarrollo de medidas de mitigacion para
sequias prolongadas tales como la utilizacion de bebederos artificiales para la fauna, por lo
que es de interés para los administradores de areas protegidas en la Selva Maya, en

Guatemala, México y Belice.

En cuanto al aspecto metodoldgico, la metodologia empleada para el registro de la

acumulacion del agua podria ser incorporada en nuevas versiones del protocolo de monitoreo
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de vertebrados en aguadas en la Selva Maya, desarrollado en el 2015 con participacion del
Cecon. Esta informacion sera de interés para investigadores de El Colegio de la Frontera Sur
(Ecosur) y la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp) en México, el
Conap y las organizaciones no gubernamentale WCS, Arcas y Fundaeco en Guatemala, y
otras instituciones de Belice.

El desarrollo de herramientas que promuevan las actividades de aviturismo tiene una
contribucion préctica, principalmente para guias de turismo comunitario. A traves de estas
herramientas se espera que puedan ofrecer un nuevo o mejor servicio, con lo cual incrementar
la afluencia de turistas a las areas protegidas. Y de esta manera, también las areas protegidas
seran beneficiadas a través del cobro por el ingreso, contando con mas recursos para su
administracion. El desarrollo de estas herramientas que conduzcan al uso sostenible de la
diversidad bioldgica, tiene una contribucién practica en cuanto la implementacion de la
Politica Nacional de Diversidad Biologica, su Estrategia y Plan de Accion 2012-2022,
especificamente en el Eje 3, utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica y sus servicios
ecosistémicos, Estrategia 3, paisajes productivos sostenibles y planificacion territorial para la

conservacion.
La socializacién de resultados tendra una contribucion teorica de interés para los miembros de

la Mesa de Monitoreo de la Selva Maya, asi como para el sector académico con interés en el

tema a nivel mundial.
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5. Andlisis y discusion de resultados

5.1 Compilacion de biblioteca digital de cantos de aves del habitat del tapir en la RBM

La reserva de Biosfera Maya se incluye dentro de las areas importantes para la conservacion
de aves (IBA por sus siglas en inglés) Ilamada Maya-Lacanddn, que cuenta con una extension
de aproximadamente 2,095,087 ha (Eisermann & Avendario, 2009) en las que se han
registrado aproximadamente 512 especies (Avibase, 2018) de las cuales 27 fueron

identificadas mediante las grabaciones.

Enriquez y Burgos (2001) por medio de puntos de conteo dentro del BPCC observaron 82
especies de aves, agrupadas en 37 familias y 14 6rdenes con 8 especies migratorias, siendo el
género Amazona el més abundante, seguido de Molothrus aeneus, Myozetetes similis y

Psilorhinus morio, especies también registradas en el presente estudio.

Sin embargo, los estudios con grabaciones acusticas dentro de la RBM son escasos, muchos
animales generan emisiones acusticas con el fin de comunicarse y orientarse, estas
comunicaciones usualmente son especificas para una especie por lo que las grabaciones de
estas sefiales acusticas nos permiten la documentacion e identificacion reproducible de la
ocurrencia de una especie en un area determinada (Obrist, Pavan, Riede, Llusia & Marques,
2010). Ofreciendo una solucion a la limitante que presenta la técnica de puntos de conteo, en
el que existen errores entre el intra e inter observador asi como la limitada disposiciéon de

observadores expertos (Celis-Murillo, Deppe, & Allen, 2009)

Esta técnica de grabacion de paisajes sonoros es un método efectivo para censar de
comunidades de aves, particularmente cuando la mayoria de especies son detectadas por sus
sonidos. Eliminando o minimizando el sesgo entre observadores, mejorando la habilidad de
detectar, identificar y documentar propiamente a las aves ya que dichas grabaciones pueden
ser reproducidas y escuchadas por varios intérpretes, las vocalizaciones pueden ser validadas
de forma cruzada con grabaciones publicadas o de otros expertos y los sonogramas pueden
ser vistos (Celis-Murillo et al., 2009). Las especies que fue posible grabar coinciden con los

listados propuestos para el area.
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5.2 Estimacion de la ocupacion del tapir como indicador de la integridad ecoldgica para
el monitoreo de actividades turisticas.

Con respecto a las especies de vertebrados registradas en el presente estudio, la mayoria de
ellas han sido registradas previamente con camaras trampa por otros estudios realizados en la
RBM (Garcia et al., 2005; Garcia et al., 2016; Gonzélez, 2015; Moreira et al., 2007; Moreira
et al., 2008a, Moreira et al., 2008b; Moreira et al., 2011; Moreira-Ramirez et al., 2016;
Palomo-Mufioz, Garcia-Anleu, Ponce-Santizo, & Moreira-Ramirez, 2014; Ruano et al., 2009;
Ruano et al., 2010). Sin embargo, se registré un mayor nimero de especies que las reportadas
para el Parque Nacional Mirador Rio Azul (PNMRA) por Moreira y colaboradores (2011)
quienes registraron 25 especies (6 aves y 19 mamiferos) y Ruano-Fajardo y colaboradores
(2009) con 20 especies (10 aves y 10 mamiferos), en el Panat por Garcia y colaboradores
(2005) quienes registraron 17 especies (4 aves y 13 mamiferos) y Ruano y colaboradores
(2010) con 30 especies (5 aves y 25 mamiferos), en la Concesion forestal La Gloria por
Moreira y colaboradores (2007) quienes registraron 24 especies (5 aves y 19 mamiferos) y en
el BPDL por Moreira y colaboradores (2008a) quienes registraron 18 especies. Esta situacion
también se evidencia con &reas colindantes de México, pues la riqueza de especies fue mayor
en el BPDL en comparacion con la Reserva de Biosfera Calakmul (México), que en 2008 y
20009 registro 25 y 21 especies respectivamente (Reyna-Hurtado, O’Farrill, Sima, Andrade,
Padilla, & Sosa, 2010).

Entre las especies ya reportadas para la RBM, pero que no fueron registradas en este estudio
se encuentra el felino Leopardus wiedii (tigrillo), reportado por Moreira y colaboradores
(2011) en el PNMRA, Garcia y colaboradores (2005) y Ruano y colaboradores (2010) en el
Panat, Moreira y colaboradores (2007) en la concesion forestal La Gloria, Moreira y
colaboradores (2008a) en el BPDL y Moreira y colaboradores (2008b) en las concesiones
forestales de Carmelita y San Andrés. Esta especie suele ser esquiva y de habitos arbéreos lo

que podria explicar que no haya sido registrada en este estudio (Reid, 2009).

Otras especies registradas con camaras trampa por estudios previos en la RBM, que no fueron
registradas por este estudio son: las aves Penelope purpurascens (cojolita), Spizaetus tyrannus

(aguila tirana), Hylocichla mustelina (zorzal maculado) y Momotus lessonii (momoto comdn),
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y los mamiferos Didelphis marsupialis (tacuazin), Procyon lotor (mapache) y Spilogale
angustifrons (zorrillo pinto) (Gonzalez, 2015; Moreira et al., 2007; Moreira et al., 2011;
Ruano et al., 2010). Todas estas especies han sido registradas en bajas abundancias relativas,

lo que puede explicar que no hayan sido registradas.

En el presente estudio, a pesar de que se instalaron pocas cdmaras (8 en cada area de estudio)
con relacidn a otros estudios (de 12 a 66 camaras), el elevado nimero de dias que estuvieron
activas (130 dias), permitid tener un esfuerzo de muestreo similar o mayor a otros estudios
con mas camaras activadas menos dias (entre 34 y 47 dias), y asi registrar un nimero elevado
de especies (Garcia et al., 2005; Moreira et al., 2007; Moreira et al., 2008a, Moreira et al.,
2008b; Moreira et al., 2011). De modo que, para inventarios de vertebrados que cuenten con
pocas camaras trampa, se recomienda aumentar el esfuerzo de muestreo mediante la
activacion de las camaras por periodos de tiempo mayor, y asi lograr el registro de un mayor

numero de especies.

La presencia de especies consideradas amenazadas en ambos sitios de estudio, resaltan la
importancia que tiene la RBM, asi como cada una de sus zonas nucleo para la conservacion de
la diversidad biologica a escala nacional, regional y mundial. Asi mismo, la presencia de
especies cinegéticas resalta la importancia de estas areas con respecto a la seguridad

alimentaria (Moreira et al., 2011).

Novak, Main, Sunquist, & Labisky (2005) registraron densidades menores de vertebrados
presas de P. onca y P. concolor en sitios de la RBM con caceria en comparacion con sitios sin
caceria, a excepcion de Cuniculus paca (tepezcuintle), Nasua narica (pizote) y Odocoileus

virginianus (venado cola blanca).

En este sentido, las diferencias en cuanto a riqueza y abundancias relativas de las especies
registradas en los dos sitios de estudio sugieren un mayor estado de conservacion en el
BPNDL con relacion al BPSMP.

En comparacion con el BPNDL, la riqueza y abundancias relativas de las especies en el
BPSMP sugieren una pérdida de la diversidad bioldgica en esta area. Siendo esto evidente
para algunas especies que pueden considerarse indicadoras como Crax rubra (faisén) y los

felinos. En el caso de C. rubra, esta ave es caracteristica de bosques humedos bien
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conservados en la region y en otras areas de la RBM, usualmente se le ha registrado con
elevadas abundancias relativas. Para el caso de los felinos, este grupo de mamiferos al ser
depredadores, es un indicador de la salud de los ecosistemas, ya que la presencia de estas
especies representa que las poblaciones de sus presas estan en buen estado. La ausencia de las
especies de felinos de mayor talla como P. onca (jaguar) y P. concolor (puma) puede sugerir

que existe una baja abundancia de sus presas.

Asi mismo, la Unica especie de felino que fue registrada en ambas areas, L. pardalis (ocelote),
presenta una baja abundancia relativa en el BPSMP. Mientras que otro de los felinos de
menor tamafio, el P. yagouaroundi (jaguarundi,) es registrado unicamente dentro del BPDL a
pesar de ser mas tolerante a la modificacion de su habitat, considerado como una especie
indicadora de la calidad de los bosques al aportar dinamismo y estructura a los ecosistemas y
considerado una especie rara dentro de su rango de distribucion (Caso, De Oliveira, &
Carvajal, 2015; Dirso et al., 2008).

Las probabilidades de ocupacion estimadas para las areas de estudio, al igual que la riqueza 'y
abundancia relativa estimadas, sugieren que el BPDL poseen una mayor integridad ecolégica
en relacion al BPSMP, ya que el BPDL presentan un mayor numero de especies reportadas,
las abundancias relativas de la mayoria de especies son mayores y la probabilidad de

ocupacion para T. bairdii es también mayor.

A partir de estos resultados se hace evidente la necesidad de fortalecer la proteccion del
BPSMP, asi como de otras zonas nucleo con perturbacion antropica, con el fin de asegurar la
conservacion de las poblaciones de especies de vertebrados amenazados en el largo plazo, uno
de los objetivos de conservacion de la RBM. El fortalecimiento de la proteccion se puede
lograr aumentando las acciones de control y vigilancia, desarrollando programas de monitoreo
bioldgico, asi como desarrollando programas de educacién ambiental y valoracion de la

diversidad biologica en comunidades ubicadas dentro de la reserva.

5.3 Evaluacion de la oferta actual para el desarrollo de actividades de aviturismo en el
habitat del tapir.
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De acuerdo a un informe de la Organizacién de Estados Americanos (2009) en Guatemala no
existen estadisticas exactas del perfil de los turistas de observacion de aves (avituristas) que
ingresan al pais, es decir, no sé conoce su edad, género, pais de procedencia entre otros. Sin
embargo, en otros paises cercanos a Guatemala, como el caso de Costa Rica ha sido
documentado que el 66.3% de sus visitantes realizan alguna actividad relacionada con
ecoturismo donde se encuentra incluida la observacion de aves (Instituto costarricense de
turismo, 2016). También es de resaltar que el aviturista internacional se encuentre en un
promedio de edad de entre 40-70 afios, siendo en su mayoria (56%) mujeres con alto nivel
académico (Instituto Hondurefio de Turismo, 2016). En este sentido Guatemala tiene una gran
desventaja, puesto que, en primer lugar no sé cuenta con un andlisis de mercado del
aviturismo, ademas otros paises del area centroamericana, como el caso de Costa Rica tienen
presupuestos 5 veces mayores en el area turistica que Guatemala (Instituto Hondurefio de
Turismo, 2016). Especificamente, en los biotopos de estudio BPSMP y BPCC, no se cuenta
con la infraestructura necesaria para atender las necesidades basicas de dichos visitantes,
considerando el rango de edad de los mismos, ya que la falta de accesibilidad y la dificultad

de los senderos hacen de estos un sitio poco atractivo para su visitacion.

La politica nacional para el desarrollo turistico sostenible de Guatemala 2012-2022 sostiene
que existen 7 regiones turisticas en Guatemala, cada una con caracteristicas especificas de
cultura y naturaleza. Una de estas regiones es la region: Petén: “Aventura en el mundo maya”,
donde se resaltan cinco sitios turisticos: Parque Nacional Tikal, el circuito Yaxha-Nakum-
Naranjo, Parque Nacional ElI Mirador, Ceibal y Aguateca y la Isla de Flores y poblados
alrededor del Lago Petén Itza (Gobierno de Guatemala Presidencia de la Republica, 2012;
Camara de turismo de Guatemala, s.f.). Como se observa no se toman en cuenta, como sitios
de importancia turistica, el BPSMP y BPCC haciendo que estos se vean relegados en el
desarrollo integral del area turistica, teniendo como consecuencia un menor ingreso

econdémico para ambas areas.
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6. Conclusiones

Se registraron un total de 34 especies de vertebrados en las areas de estudio, de los cuales el
50% corresponden a la Clase Aves (aves) y 50% a la Clase Mammalia (mamiferos). Los
ordenes mas diversos fueron, para las aves Tinamiformes (3 especies), Galliformes (3
especies) y Columbiformes (3 especies) y para los mamiferos Carnivora (8 especies) y

Artiodactyla (4 especies).

En el BPDL se registré una mayor riqueza de especies (34 especies) que en el BPSMP (13
especies). Entre las especies que unicamente fueron registradas en el BPDL se encuentran
vertebrados amenazados como Crax rubra (faisan), Puma concolor (puma), Puma
yagouaroundi (jaguarundi), Panthera onca (jaguar) y Tayassu pecari (jabali de labios
blancos).

Todas las especies registradas presentan una mayor abundancia relativa en BPNDL en
comparacion con BPSMP, a excepcidn de Dasypus novemcinctus (armadillo), Cuniculus paca
(tepezcuintle) y Pecari tajacu (coche de monte).

Se estimd una probabilidad de ocupacién para T. bairdii de 1.00, con un valor de informacién
de Akaike (AIC) de 107.59 para el BPDL y una probabilidad de ocupacion de 0.14 con un
valor de AIC de 14.48 para el BPSMP.

Los principales atractivos turisticos del BPCC son naturales. De subtipo geoldgico el Cerro
Cahui y el area de playa, de subtipo hidroldgico el lago Petén Itza y de tipo bioldgico la flora

y fauna. El area es bastante accesible para los visitantes.

Los principales atractivos turisticos del BPSMP son naturales y culturales. Entre los naturales
se cuenta con: de subtipo geologico el pefion de los murciélagos, subtipo hidrolégico una
aguada en el centro de visitantes y bioldgicos la flora y la fauna. De tipo cultural se cuenta

con el sitio arqueoldgico El Zotz.
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8. Apéendices

Apéndice A. Componentes para el inventario de recursos para el turismo en areas

protegidas

Componente

1. Nombre y categoria de proteccion
2. Localizacion geografica
3. Superficie del area
4. Medios de acceso a los puntos de entrada
5. Circulacion interna
5.1 Caminos, carreteras y estacionamiento
5.2 Senderos peatonales
5.3 Senderos ecuestres
5.4 Pistas para bicicleta
5.5 Rutas acuaticas
6. Breve descripcion de recursos visuales
6.1 Configuracion basica del terreno (topografia)

6.2 Elementos geomorfoldgicos (picachos dentados, lomas redondeadas, picos

nevados, acantilados, cafiones, glaciares, cuevas y crateres volcanicos)

6.3 Elementos hidroldgicos (mar, rios, arroyos, lagos, lagunas, playas, costas, cascadas,

manantiales, geysers y otros)

6.4 Patrones vegetacionales (alta 0 moderadamente variados, practicamente uniforme,

diversidad cromatica, diversidad morfoldgica, entre otros)
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Componente

6.5 Efectos de uso humano (ausencia o presencia de elementos visuales discordantes:
edificios, alambrados eléctricos y telefonicos, areas deforestadas, carreteras, basura, entre

otros)
7. Patrones climaticos
7.1 Temperatura
7.2 Precipitacion (lluvia, nieve, granizo, aguanieve, entre otros)
7.3 Vientos (velocidad, direccion, estacionalidad)
7.4 Humedad
7.5 Presion barométrica
7.6 Nubosidad

7.7 Indices de confort (caliente, templado, fresco, frio, extremadamente frio, htimedo,

seco, para las diversas estaciones)
8. Atractivos naturales
8.1 Elementos geoldgicos y geomorfoldgicos
8.1.1 Montafias y volcanes
8.1.2 Valles intermontanos, cuencas, planicies, llanuras y mesetas
8.1.3 Cariones, barrancas y desfiladeros
8.1.4 Acantilados, riscos, precipicios, columnas basalticas
8.1.5 Pefias, pefiascos, piedras balanceadas, entre otros
8.1.6 Cavernas, cuevas, grutas y cenotes

8.1.7 Dunas arenosas, bancos de arena, entre otros
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Componente

8.1.8 Fosiles
8.1.9 Islas
8.1.10 Arrecifes coralinos, cayos, escollos, entre otros
8.1.11 Cabos, peninsulas y puntas
8.1.12 Bahias, ensenadas, golfetes, estrechos, entre otros
8.1.13 Playas
8.2 Recursos hidrologicos
8.2.1 Aguas oceanicas
8.2.2 Rios, arroyos, corrientes subterraneas, entre otros
8.2.3 Lagos, lagunas, aguadas, presas, embalses, cenotes, oasis
8.2.4 Aguas estuarinas (lagunas costeras, marismas, entre otros)
8.2.5 Manantiales (calientes, frios, azufrosos, entre otros)
8.2.6 Cascadas
8.3 Recursos biologicos
8.3.1 Flora silvestre
8.3.1.1 Tipos principales
8.3.1.2 Especies focales
8.3.1.3 Arboles individuales especificos
8.3.2 Fauna silvestre

8.3.2.1 Artrépodos
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Componente

8.3.2.2 Peces
8.3.2.3 Anfibios
8.3.2.4 Reptiles
8.3.2.5 Aves
8.3.2.6 Mamiferos
9. Atractivos culturales
9.1 Elementos arqueoldgicos
9.2 Folclore local
9.2.1 Grupos étnicos
9.2.2 Aldeas
9.2.3 Arquitectura
9.2.4 Vestimenta
9.2.5 Mercados tradicionales
9.2.6 Gastronomia
9.2.7 Danza
9.2.8 Artesanias
9.2.9 Tradiciones diversas
9.2.10 Ceremonias
9.2.11 Festividades

9.3 Sitios y monumentos historicos



Componente

10. Atractivos de apoyo
10.1 Instalaciones y servicios interpretativos
10.1.1 Centro de interpretacion
10.1.2 Museo
10.1.3 Senderos sefializados
10.1.4 Miradores
10.1.5 Torres y escondites de observacion
10.1.6 Servicio de guias
10.2 Instalaciones turisticas diversas
10.2.1 Alojamiento
10.2.2 Restaurantes
10.2.3 Tiendas de artesanias y recuerdos
10.2.4 Libros, folletos y mapas
10.2.5 Productos de farmacia
10.2.6 Area de camping
10.2.7 Area de picnic y churrasqueras
10.3 Servicios turisticos diversos
10.3.1 Paseos a caballo
10.3.1 Paseos en lancha

10.3.1 Alquiler de bicicletas
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Componente

10.3.1 Alquiler de kayaks
10.3.1 Alquiler de binoculares
10.3.1 Pesca deportiva
10.3.1 Primeros auxilios
11. Contexto
11.1 Principales vias de acceso en ambito local, nacional y regional
11.2 Principales atractivos de la zona y la region (contexto geografico inmediato)

11.3 Insercion del area y sus atractivos en el programa nacional (politicas de desarrollo

y promocidn, importancia, entre otros)
11.4 Valoracion cualitativa de atractivos del &rea y de la region

11.5 Analisis de competencia
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Apéndice B. Inventario para el Biotopo Protegido Cerro Cahui

Componente

Descripcion

1. Nombre y categoria de proteccion
2. Localizacion geografica
3. Superficie del area

4. Medios de acceso a los puntos de entrada

5. Circulacion interna

5.1 Caminos, carreteras y estacionamiento

5.2 Senderos peatonales

5.3 Senderos ecuestres

5.4 Pistas para bicicleta
5.5 Rutas acuéticas
6. Breve descripcion de recursos visuales

6.1 Configuracion basica del terreno

(topografia)

6.2 Elementos geomorfoldgicos (picachos

dentados, lomas redondeadas, picos nevados,

Biotopo Protegido Cerro Cahui

El Remate, Flores, Petén

Por via terrestre a través del camino
desde la aldea El Remate a la aldea
Jobompiche. También se puede acceder

por via acuatica.

Area de estacionamiento en la entrada

para visitantes

Dos senderos para visitantes uno largo y

otro corto

Existe un sendero denominado “de los

caballos” pero no esta habilitado

Ondulado con areas planas y area de

serrania

El Cerro Cahui
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Componente

Descripcion

acantilados, cafiones, glaciares, cuevas y

crateres volcanicos)

6.3 Elementos hidroldgicos (mar, rios,
arroyos, lagos, lagunas, playas, costas,

cascadas, manantiales, geysers y otros)

6.4 Patrones vegetacionales (alta o

moderadamente variados, practicamente

uniforme, diversidad cromatica, diversidad

morfoldgica, entre otros)

6.5 Efectos de uso humano (ausencia o

presencia de elementos visuales discordantes:
edificios, alambrados eléctricos y telefonicos,
areas deforestadas, carreteras, basura, entre

otros)
7. Patrones climaticos

7.1 Temperatura

7.2 Precipitacion (lluvia, nieve, granizo,

aguanieve, entre otros)

7.3 Vientos (velocidad, direccion,

estacionalidad)
7.4 Humedad
7.5 Presion barométrica

7.6 Nubosidad

7.7 Indices de confort (caliente, templado,

El lago Petén Itza. También numerosos

arroyos y algunos nacimientos de agua

Practicamente uniforme. En las partes
mas bajas se presenta un bosque
secundario, mientras que en la parte de

serrania se presenta bosque alto

Se observa la zona urbana de El Remate,

carreteras y algunas areas deforestadas

Lluvia

Caliente la mayor parte del afio, puede
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Componente

Descripcion

fresco, frio, extremadamente frio, himedo,

seco, para las diversas estaciones)
8. Atractivos naturales

8.1 Elementos geoldgicos y
geomorfoldgicos

8.1.1 Montafias y volcanes

8.1.2 Valles intermontanos, cuencas,

planicies, llanuras y mesetas
8.1.3 Cafiones, barrancas y desfiladeros

8.1.4 Acantilados, riscos, precipicios,

columnas basalticas

8.1.5 Pefias, pefiascos, piedras

balanceadas, entre otros
8.1.6 Cavernas, cuevas, grutas y cenotes

8.1.7 Dunas arenosas, bancos de arena,

entre otros
8.1.8 Fosiles
8.1.9 Islas

8.1.10 Arrecifes coralinos, cayos,

escollos, entre otros
8.1.11 Cabos, peninsulas y puntas

8.1.12 Bahias, ensenadas, golfetes,

ser templado en diciembre y enero

El Cerro Cahui
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Componente

Descripcion

estrechos, entre otros
8.1.13 Playas
8.2 Recursos hidrologicos
8.2.1 Aguas ocednicas

8.2.2 Rios, arroyos, corrientes

subterraneas, entre otros

8.2.3 Lagos, lagunas, aguadas, presas,

embalses, cenotes, 0asis

8.2.4 Aguas estuarinas (lagunas costeras,

marismas, entre otros)

8.2.5 Manantiales (calientes, frios,

azufrosos, entre otros)
8.2.6 Cascadas
8.3 Recursos bioldgicos
8.3.1 Flora silvestre
8.3.1.1 Tipos principales

8.3.1.2 Especies focales

La playa del lago Petén Itz4

Lago Petén Itza

Bosque alto

Zamia tuerckheimii (camotillo), de donde
se cree que viene el nombre Cahui, que
significa lugar donde se encuentran los
camotillos. Otras especies de importancia
ecoldgica: Brosimum alicastrum (ramon),
Vitex gaumeri (yaxnic), Spondias

mombin (jobo), Protium copal (copal),
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Componente

Descripcion

8.3.1.3 Arboles individuales

especificos
8.3.2 Fauna silvestre
8.3.2.1 Artrépodos
8.3.2.2 Peces
8.3.2.3 Anfibios
8.3.2.4 Reptiles

8.3.2.5 Aves

8.3.2.6 Mamiferos

Bursera simaruba (chacaj). También las
palmas Cryosophila stauracantha

(escobo).

Ciempiés de color anaranjado
Petenia splendida (blanco)

Incilius (sapo dorado)

Ctenosaura (iguana de cola espinosa)

Meleagris ocellata (pavo ocelado) es la
especie focal del Biotopo. Otras especies
comunes son Ortalis vetula (chachalaca),
Trogon caligatus (trogén), Ceratopipra
mentalis (saltarin), Ramphastos
sulfuratus (tucan). Asi como especies
acuéticas: Megaceryle torquata (martin
pescador), Tachycineta albilinea

(golondrina).

Entre las que pueden observarse en los
senderos: Dasyprocta punctata (cotuza),
Ateles geoffroyi (mono arafa), Alouatta
pigra (saraguate) y Urocyon
cinereoargenteus (zorra gris). También

presente en el area (murciélago blanco),
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Componente

Descripcion

9. Atractivos culturales

9.1 Elementos arqueoldgicos

9.2 Folclore local
9.2.1 Grupos étnicos
9.2.2 Aldeas

9.2.3 Arquitectura

9.2.4 Vestimenta

9.2.5 Mercados tradicionales
9.2.6 Gastronomia

9.2.7 Danza

9.2.8 Artesanias

9.2.9 Tradiciones diversas
9.2.10 Ceremonias

9.2.11 Festividades

9.3 Sitios y monumentos historicos

10. Atractivos de apoyo

que puede verse durmiendo debajo de las

hojas de guano.

Existen algunos monticulos pero poco

conocidos.

Etnia Q’eqchi’ en Jobompiche

IxI0, EI Remate y Jobompiche

Vernéacula, principalmente ranchos

fabricados con techo de guano

Pescado blanco

Venta de artesanias en EI Remate

Ferias de las comunidades El Remate y
Jobompiche.
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Componente Descripcion

10.1 Instalaciones y servicios interpretativos

10.1.1 Centro de interpretacion Centro de interpretacion en el area de
cobro

10.1.2 Museo

10.1.3 Senderos sefializados Dos senderos (largo y corto)

10.1.4 Miradores Tres miradores (morelettii y maya)

10.1.5 Torres y escondites de

observacion

10.1.6 Servicio de guias Hay guias disponibles en EI Remate e
IXI0, pero sin guia interpretativa para el

Biotopo
10.2 Instalaciones turisticas diversas

10.2.1 Alojamiento Diversidad de servicios de alojamiento en

El Remate y hacia Jobompiche.

10.2.2 Restaurantes Diversidad de servicios de alimentacion

en El Remate.
10.2.3 Tiendas de artesanias y recuerdos  Tiendas de artesanias en EI Remate.

10.2.4 Libros, folletos y mapas Cuando hay disponibilidad de entregan
folletos y material de la Usac.

10.2.5 Productos de farmacia Venta de medicinas basicas en El
Remate.
10.2.6 Area de camping Area de camping en el Biotopo, consta de

ranchos para colocar tiendas de campairia,
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Componente

Descripcion

10.2.7 Area de picnic y churrasqueras

10.2.8 Area de bafio y nado

10.3 Servicios turisticos diversos
10.3.1 Paseos a caballo
10.3.1 Paseos en lancha
10.3.1 Alquiler de bicicletas
10.3.1 Alquiler de kayaks
10.3.1 Alquiler de binoculares
10.3.1 Pesca deportiva

10.3.1 Primeros auxilios

11. Contexto

11.1 Principales vias de acceso en &mbito

local, nacional y regional

duchas y sanitarios.

En el area de playa hay churrasqueras y

mesas.

En el area de playa hay vestidores y
muelles para acceder al lago Petén Itz4

En El Remate
En El Remate
En El Remate

En El Remate

En El Remate

Se cuenta con un botiquin de primeros

auxilios en la administracion.

La principal ruta de acceso es la carretera
hacia Melchor de Mencos, la ruta hacia el
Parque Nacional Tikal y la ruta que rodea
al lago Petén Itza. También se puede
viajar en avion desde la Ciudad de
Guatemala hacia Santa Elena de la Cruz.
Hay transporte publico desde Santa Elena

de la Cruz.
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Componente Descripcion

11.2 Principales atractivos de la zona y la Parque Nacional Tikal y comunidad

region (contexto geografico inmediato) Uaxactun, asi como el lago Petén Itza

11.3 Insercion del area y sus atractivos en el
programa nacional (politicas de desarrollo y

promocion, importancia, entre otros)

11.4 Valoracion cualitativa de atractivos del

area y de la region

11.5 Anélisis de competencia Gran numero de turistas que visitan el
area, tienen como destino principal el

Parque Nacional Tikal.
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Apéndice C. Inventario para el Biotopo Protegido San Miguel La Palotada (El Zotz)

Componente

Descripcion

1. Nombre y categoria de proteccion

2. Localizacion geografica
3. Superficie del area

4. Medios de acceso a los puntos de entrada

5. Circulacion interna

5.1 Caminos, carreteras y estacionamiento

5.2 Senderos peatonales

5.3 Senderos ecuestres

5.4 Pistas para bicicleta
5.5 Rutas acuéticas

6. Breve descripcion de recursos visuales

Biotopo Protegido San Miguel La Palotada
(El Zotz)

Se accede desde la comunidad Cruce Dos

Aguadas por camino de terraceria.

Posee un camino de terraceria dentro del
Biotopo pero es de uso exclusivo para la

administracion.

El camino hacia el centro de visitantes es
utilizado también como ruta peatonal de
acceso. Existe senderos en el sitio
arqueoldgico, area de serrania y hacia el

campamento El Yesal.

El camino hacia el centro de visitantes es
utilizado también como sendero ecuestre,
asi como el camino hacia el campamento
El Yesal.
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Componente

Descripcion

6.1 Configuracion basica del terreno

(topografia)

6.2 Elementos geomorfoldgicos (picachos
dentados, lomas redondeadas, picos nevados,
acantilados, cafiones, glaciares, cuevas y

crateres volcanicos)

6.3 Elementos hidrologicos (mar, rios,
arroyos, lagos, lagunas, playas, costas,

cascadas, manantiales, geysers y otros)

6.4 Patrones vegetacionales (alta o
moderadamente variados, practicamente
uniforme, diversidad cromatica, diversidad

morfoldgica, entre otros)

6.5 Efectos de uso humano (ausencia o
presencia de elementos visuales discordantes:
edificios, alambrados eléctricos y telefonicos,
areas deforestadas, carreteras, basura, entre

otros)
7. Patrones climéticos
7.1 Temperatura

7.2 Precipitacion (lluvia, nieve, granizo,

aguanieve, entre otros)

7.3 Vientos (velocidad, direccion,

estacionalidad)

7.4 Humedad

Ondulado, con areas de bajos y areas de

serrania

El area de serrania que atraviesa al

Biotopo.

humedal El Palmar y aguadas

Moderadamente variados, entre los

bosques bajos y los bosques altos.

Unicamente en la ruta de acceso al Biotopo
se observan areas deforestadas y potreros.
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Componente

Descripcion

7.5 Presion barométrica
7.6 Nubosidad

7.7 Indices de confort (caliente, templado,
fresco, frio, extremadamente frio, hUmedo,

seco, para las diversas estaciones)
8. Atractivos naturales

8.1 Elementos geoldgicos y

geomorfoldgicos
8.1.1 Montafias y volcanes

8.1.2 Valles intermontanos, cuencas,

planicies, llanuras y mesetas
8.1.3 Cariones, barrancas y desfiladeros

8.1.4 Acantilados, riscos, precipicios,

columnas basalticas

8.1.5 Pefias, pefiascos, piedras

balanceadas, entre otros

8.1.6 Cavernas, cuevas, grutas y

cenotes

8.1.7 Dunas arenosas, bancos de arena,

entre otros
8.1.8 Fosiles

8.1.9 Islas

La mayor parte del afio caliente, puede ser

templado en diciembre, enero y febrero.

El denominado pefién de los murciélagos

68



Componente

Descripcion

8.1.10 Arrecifes coralinos, cayos,

escollos, entre otros
8.1.11 Cabos, peninsulas y puntas

8.1.12 Bahias, ensenadas, golfetes,
estrechos, entre otros

8.1.13 Playas
8.2 Recursos hidrolégicos
8.2.1 Aguas oceanicas

8.2.2 Rios, arroyos, corrientes

subterraneas, entre otros

8.2.3 Lagos, lagunas, aguadas, presas,

embalses, cenotes, oasis

8.2.4 Aguas estuarinas (lagunas

costeras, marismas, entre otros)

8.2.5 Manantiales (calientes, frios,

azufrosos, entre otros)
8.2.6 Cascadas
8.3 Recursos biologicos
8.3.1 Flora silvestre

8.3.1.1 Tipos principales

Aguada en el centro de visitantes. El
humedal El Palmar y otras aguadas, no se
encuentran en el area destinada para la

visitacion turistica.

Bosques bajos y altos
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Componente

Descripcion

8.3.1.2 Especies focales

8.3.1.3 Arboles individuales

especificos
8.3.2 Fauna silvestre
8.3.2.1 Artrépodos
8.3.2.2 Peces
8.3.2.3 Anfibios
8.3.2.4 Reptiles

8.3.2.5 Aves

8.3.2.6 Mamiferos

Especies de importancia ecoldgica:
Brosimum alicastrum (ramon), Vitex
gaumeri (yaxnic), Spondias mombin
(Jobo), Protium copal (copal), Bursera
simaruba (chacaj). También las palmas

Cryosophila stauracantha (escobo).

Gran diversidad de insectos y aracnidos

Incilius (sapo dorado)

Especies comunes son Meleagris ocellata
(pavo ocelado), Ortalis vetula
(chachalaca), Trogon caligatus (trogon),
Ceratopipra mentalis (saltarin),

Ramphastos sulfuratus (tucan).

Sobresale el grupo de los murciélagos
(Orden Chiroptera) que salen del pefion al
atardecer en gran nimero de individuos.
Otras especies que pueden observarse en
los senderos y sitio arqueoldgico:
Dasyprocta punctata (cotuza), Ateles

geoffroyi (mono arafia), Alouatta pigra
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Componente

Descripcion

9. Atractivos culturales

9.1 Elementos arqueoldgicos

9.2 Folclore local

9.2.1 Grupos étnicos

9.2.2 Aldeas

9.2.3 Arquitectura

9.2.4 Vestimenta

9.2.5 Mercados tradicionales
9.2.6 Gastronomia

9.2.7 Danza

9.2.8 Artesanias

9.2.9 Tradiciones diversas

9.2.10 Ceremonias

(saraguate) y Urocyon cinereoargenteus

(zorra gris).

El sitio arqueoldgico El Zotz, donde
sobresale el complejo del Cerro del diablo
que incluye el Templo del sol nocturno.
Existen otros sitios arqueologicos ubicados

afuera del area destinada para la visitacion

turistica (EI Bejucal, El Palmar y El Yesal).

Etnia Q’eqchi’ en la comunidad Cruce Dos

Aguadas
Cruce Dos Aguadas y Corozal

Vernéacula, con construccion de ranchos

con techo de guano.
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Componente

Descripcion

9.2.11 Festividades
9.3 Sitios y monumentos historicos
10. Atractivos de apoyo

10.1 Instalaciones y servicios

interpretativos

10.1.1 Centro de interpretacion

10.1.2 Museo

10.1.3 Senderos sefalizados

10.1.4 Miradores

10.1.5 Torres y escondites de

observacion

10.1.6 Servicio de guias

Feria de la comunidad Cruce Dos Aguadas.

Se cuenta con centros de visitantes al
ingreso del Biotopo y cercano al sitio

arqueoldgico.

Sendero en el sitio arqueoldgico y otro que
va en el area de serrania sobre el pefion de
los murciélagos.

También el sendero del Maya trek hacia el
Parque Nacional Tikal, con poca

sefalizacion.

Mirador sobre el Cerro del diablo desde el
cual puede apreciarse el templo 1V de Tikal
y sobre el pefion de los murciélagos desde

el cual puede apreciarse el bosque tropical.

Servicio de guias en la comunidad Cruce
Dos Aguadas para el sitio arqueoldgico y

para el Maya trek
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Componente

Descripcion

10.2 Instalaciones turisticas diversas
10.2.1 Alojamiento
10.2.2 Restaurantes

10.2.3 Tiendas de artesanias y

recuerdos

10.2.4 Libros, folletos y mapas

10.2.5 Productos de farmacia

10.2.6 Area de camping

10.2.7 Area de picnic y churrasqueras
10.3 Servicios turisticos diversos

10.3.1 Paseos a caballo

10.3.1 Paseos en lancha

10.3.1 Alquiler de bicicletas

10.3.1 Alquiler de kayaks

10.3.1 Alquiler de binoculares

10.3.1 Pesca deportiva

10.3.1 Primeros auxilios

Cuando hay disponibilidad de entregan
folletos sobre el sitio arqueoldgico y otros

desarrollados por la Usac.

Hay area de camping en el centro de
visitantes y en el campamento EI Yesal

cuando se realiza el Maya trek

Los relacionados con el Maya trek

Se cuenta con botiquin de primeros

auxilios en el centro de control El limite.

73



Componente

Descripcion

11. Contexto

11.1 Principales vias de acceso en ambito

local, nacional y regional

11.2 Principales atractivos de la zona y la
region (contexto geogréafico inmediato)

11.3 Insercion del area y sus atractivos en
el programa nacional (politicas de desarrollo

y promocion, importancia, entre otros)

11.4 Valoracion cualitativa de atractivos
del &rea y de la region

11.5 Analisis de competencia

Ruta hacia San Miguel y Carmelita.

Sitio arqueoldgico Mirador en el Parque
Nacional Mirador Rio Azul y Parque

Nacional Tikal.

Forma parte de la iniciativa Reino Kan

El trek hacia el sitio arqueologico EI
Mirador posee una mayor afluencia. El
Panat posee una mejor infraestructura para
la visitacién, incluyendo personas de la

tercera edad.
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Apéndice D. Fotografias del trabajo de campo del proyecto

Apéndice D1. Fotografias de la Socializacion del proyecto “Conservacion y Uso sostenible de la

diversidad bioldgica en el habitat del tapir (Tapirus bairdii) en la Reserva de Biosfera Maya”

Bienvenida a taller de socializacion y
explicacién Proyecto DIGI 2017

- | =]

Resutaos de investigacion EPS, Br. Andrea
Aguilera Guzman

Participantes en taller de socializacion
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Apéndice D2. Fotografias de la compilacién de biblioteca digital de cantos de aves del habitat del
tapir en la RBM

Recorridos en distintos habitats Grabaciones a la menor distancia posible
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Apéndice D3. Fotografias del trabajo de campo para la estimacién de la ocupacién del tapir como
indicador de la integridad ecoldgica para el monitoreo de actividades turisticas

Revision por parte del equipo de investigacion Equipo de Investigacion y personal guarda
y estudiantes involucrados en proyecto recurso
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Apéndice D4. Fotografias del trabajo de campo, revisiones de camaras automaticas por parte de
guarda recursos del Cecon/Usac
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Apéndice D5. Fotografias de algunas especies de vertebrados registrados
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Na;sql]a narica, Linnaeus 1766 o Meleagris ocellata, Cuvier 1820
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Apéndice D6. Fotografias del trabajo de campo para la evaluacién de la oferta actual para el
desarrollo de actividades de aviturismo en el habitat del tapir

: RA HD LAIS,
LTIREALSVELD -

Vista panoramica desde Templo Equipo de investigacion y guias turisticos
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Vista panordmica desde Mirador
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9. Actividades de gestidn, vinculacion y divulgacion

El principal vinculo en el proyecto fue con la organizacion no gubernamental (ONG)
Fundacion Defensores de la Naturaleza a través del Programa para la conservacion del tapir y
su hébitat en Guatemala.

A nivel tanto local como nacional, un vinculo importante fue el Conap, institucion rectora de
la vida silvestre, areas protegidas y la diversidad biolégica en el pais, de manera que los
resultados obtenidos sean accesibles para esta institucion e incorporados en instrumentos de

gestion y planificacion.

A nivel local, el vinculo con los Comités de Autogestion Turistica (CAT) y guias
comunitarios fue esencial para el desarrollo del proyecto. A través de este vinculo se espera

crear aliados locales para la conservacidn en areas protegidas en el mediano y largo plazo.

Asi mismo hubo vinculacion del proyecto con las instituciones que participan en la Mesa de
Monitoreo de la Selva Maya entre las cuales se incluyen a Conap y el Ministerio de
Alimentacién, Ganaderia y Agricultura (Maga), asi como las ONGs ProPeten, Asociacion
para el rescate y la conservacion de la vida silvestre (Arcas), WCS, Naturaleza para la vida
(NPV), entre otros.

A nivel internacional este proyecto formo parte del Programa Mundial para la Conservacion
de Tapires de la Fundacion Segré y el Grupo de Especialistas del Tapir de la Uicn, por lo que
se vinculo con los otros 4 programas que forman parte de este programa en otros paises
enfocandose en las 4 especies de tapir: Nicaragua (tapir centroamericano Tapirus bairdii),
Brasil (tapir de tierras bajas Tapirus terrestris), Colombia (tapir andino Tapirus pinchaque) e
Indonesia y Sumatra (tapir asiatico Tapirus indicus).

(http://www.fondationsegre.org/fondation-segre-world-tapir-conservation-program/)
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10. Orden de pago

Listado de todos los integrantes del equipo de investigacion

Contratados por contraparte y colaboradores

Raquel Leonardo

Lourdes Nufiez

Pablo Gonzélez

Gabriela Cajbdn

Guarda recursos Cecon Usac de Petén

Contratados por la Direccion General de Investigacién

Nombre Categoria Registro Pago
personal
Si No

Manolo José Garcia Vettorazzi | Coordinador 20020921 X
Vivian Roxana  Gonzalez | Investigadora asociada 20131476 X
Castillo
Andrea  Leonor  Aguilera | Auxiliar de investigacion | 20140180 X
Rodas I
Gerber Daniel Guzméan Flores | Auxiliar de investigacion | 20170847 X

I

Nombre

Firma

Manolo José Garcia Vettorazzi

Vivian Roxana Gonzalez Castillo
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Andrea Leonor Aguilera Rodas

Gerber Daniel Guzman Flores

Manolo José Garcia Vettorazzi

Coordinador proyecto de investigacién

Vo-Bo. Ing. Agr. Saul Augusto Guerra Gutiérrez
Coordinador Programa Universitario de Investigacion en Recursos Naturales

Vo.Bo. Ing. Agr. MARN. Julio Rufino Salazar,
Coordinador General de Programas
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