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RESUMEN

Las rapaces como predadores, cumplen un importante rol en el ecosistema, pero a la vez
son sensibles a las perturbaciones en sus hébitats. EI Parque Nacional Manu enfrenta
nuevos problemas con el crecimiento de las poblaciones nativas, el cambio climatico e
incluso exploraciones de gas natural. Por ello es determinante poder implementar planes de
conservacion que permitan preservar su biodiversidad. Se plante6 el siguiente objetivo:
Evaluar las diferencias en la ocupacion y diversidad de especies de rapaces nocturnas entre
terrazas altas y bosques inundables en la Estacion Bioldgica Cocha Cashu. El area de
estudio comprende el ambito de la EBCC, ubicada al interior del PNM. Este lugar es ideal
para este tipo de investigacion por la minima perturbacion a la que sus hébitats estan
expuestos desde hace mas de 100 afios. Toma de datos: durante los meses de agosto,
setiembre y octubre, se tomaron datos de las especies de Strigiformes utilizando puntos de
conteo apoyados en provocaciones auditivas. Para lo cual se establecieron 20 puntos en
cada tipo de habitat N=40. Durante la nochese anotaron las especies de buhos escuchadas y
se reprodujo a través de un amplificador de sonido, el Ilamado al azar de una de las
especies. Para medir la diversidad de cada habitat, se utilizémencionada metodologia, con
la diferencia de que se contd el nimero de individuos escuchados. Analisis de datos: para
determinar la probabilidad de ocupacién, se utilizo el software libre R statistics, con el
paquete Unmarked, donde se corrieron modelos con diferentes combinaciones de
covariables eligiéndose la combinacion con menor valor AIC. Para determinar las
diferencias en la diversidad en cada habitat, se estimaron los indices de Simpson invertido y
para medir la taza de recambio de especies, se utiliz6 el indice de Morisita-Horn.
Resultados: ElI modelo elegido por su valor AIC fue el de tipo de habitat y porcentaje de
luna.Se encontrd que la tanto la probabilidad de deteccion como de ocupacion variaron
mucho entre especies, mas nofue significativoentre tipos de hébitatp= 0.6358. La
diversidad alfa si mostro una diferencia significativa entre los tipos de habitat: p= 0.024.La
similitud entre habitats fue de 64,8%.

Palabras clave: Diversidad, ocupacion, puntos de conteo, rapaces nocturnas, Strigiformes.

10

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

ABSTRACT

Raptors as predators, play an important role in the ecosystem, but at the same time are
sensitive to disturbances in their habitats. Manu National Park faces new challenges with
native population growth, climate change and even natural gas exploration. Therefore, it is
crucial to be able to implement conservation plans that allow the preservation of its
biodiversity. The following objective was proposed: To evaluate the differences in the
occupancy and diversity of nocturnal raptor species between Terrafirme and floodplains in
the Cocha Cashu Biological Station. The study area includes the scope of the EBCC,
located inside the PNM. This place is ideal for this type of research because of the minimal
disturbance to which their habitats have been exposed for more than 100 years. Data
collection: During the months of August, September and October, data were collected on
species of Strigiformes using counting points supported by auditory provocations. For
which 20 points were established in each habitat type N = 40. During the night the species
of owls were listened and its call reproduced randomly through a sound amplifier,. To
measure the diversity of each habitat, the aforementioned methodology was used, with the
difference being that the number of individuals heard was counted. Data analysis: to
determine the probability of occupancy, the free software R statistics was used, with the
Unmarked package, where models were run with different combinations of covariables,
choosing the combination with the lowest AIC value. To determine the differences in
diversity in each habitat, we estimated the inverted Simpson indices and to measure the
species turnover rate, the Morisita-Horn index was used. Results: The model chosen for its
AIC value was the type of habitat and percentage of the moon. It was found that both the
probability of detection and occupation varied greatly among species, but was not
significant among habitat types p = 0.6358. The alpha diversity showed a significant
difference between habitat types: p = 0.024. The similarity among habitats was 64.8%.

Key Words: Diversity, occupancy, counting points, nocturnal raptors, Strigiformes.

11

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del

I. INTRODUCCION

Los predadores cumplen un importante rol en el ecosistema. Al estar en la cima de la
piramide trofica, regulan la red alimenticia bajo ellos, de esta forma influyen positivamente
en los ecosistemas (Terborgh & Estes, 2010). Las rapaces nocturnas al ser predadores
cumplen este importante rol, pero ademas prestan un muy necesario servicio ecoldgico,
manteniendo a raya a las poblaciones de roedores que, de otra forma, afectarian a las

actividades humanas.

Al igual que la mayoria de predadores, las rapaces nocturnas suelen aparecer en densidades
muy bajas, lo cual las hace especies sensibles, es decir sus poblaciones son susceptibles a

bajas demograficas por problemas principalmente de transformacion o pérdida de hébitat.

La Familia Strigidae, ha sido muy poco estudiada en Sudamérica (Borges et al 2004). En el
caso particular del Pert, se han realizado muy pocas investigaciones que se centren este
grupo(ej. Medina et al 2013, Lavado 2015, Alarcén et al 2016).En el oriente peruano, la
densa vegetacion de los bosques tropicales, sumada a los hébitos nocturnos y colores
cripticos de estas aves (Konig & Weick 2008),hacen dificil su deteccion, esto se refleja en
la poca informacion cientifica que se tiene sobre las rapaces nocturnas en PerQ. El vacio de
informacidn sobre estos animales hace que plantear estrategias para su conservacion sea
imposible, y considerando las amenazas que enfrentan hoy en dia las poblaciones silvestres,

es importante conocer mas de su ecologia y comportamiento.

El parque Nacional Manu, a pesar de su categoria, se encuentra bajo peligrosas amenazas,
es uno de los pocos parques a nivel mundial que contiene, dentro de su area intangible,
poblaciones humanas nativas. El crecimiento rapido de estas poblaciones,ademas de
exploraciones por compafiias petroleras que indicarian la presencia de un gran yacimiento
de gas natural bajo el parque (Rios & Terborgh 2013),asi como la caceria y extraccion de
madera no sostenible en la zona de amortiguamiento del parque, y la crianza de animales
domeésticos sin control sanitario al interior y exterior del parque (SERNAMP 2014),

representan amenazas que ponen en peligro principalmente a especies sensibles como las

12
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rapaces nocturnas, que al aparecer en densidades poblacionales bajas, son susceptibles a

bajas en su poblacion.

Modelar la ocupacion de rapaces nocturnas, dara un primer paso en el estudio poblacional
de estas aves, permitiendo conocer su estado actual y con esto la base para una estrategia de
conservacion, asi como un monitoreo a futuro de los cambios poblacionales por efecto del
cambio climatico, actividades antropogénicas, etc. Ademas al comparar entre héabitats, se
tendran datos importantes sobre la ecologia individual de cada especie de Strigiformes

presentes en el Manu.

Por ello se plantearon los siguientes Objetivos

HIPOTESIS:

- Los diferentes tipos de bosque: Llanuras inundables y Terrazas altas, gracias a sus
diferencias estructurales, presentaran una diferente diversidad y ocupacién de

rapaces nocturnas.

OBJETIVOS:

- Evaluar las diferencias en la ocupacion y diversidad de especies de rapaces
nocturnas entre terrazas altas y bosques inundables en la Estacion Bioldgica Cocha
Cashu.

o Determinar la probabilidad de deteccion de rapaces nocturnas en la EBCC

o Determinar la probabilidad de ocupacion de rapaces nocturnas en dos tipos
de bosque en la EBCC:

o Determinar la diversidad de especies (alfa y beta) y la diferencia de sus
pardmetros (riqueza, abundancia y equidad) entre los tipos de habitat

evaluados.

13
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

Meng & Anjos (2015) evaluaron la seleccion de habitat de rapaces nocturnas en un bosque
tropical en Brasil, probando la hipdtesis de que en la estructura vegetal tiene un efecto
sobre la distribucién de estas aves. Los investigadores encontraron 6 especies (Megascops
choliba, Megascops atricapilla, Pulsatrix koeniswaldiana, Glaucidium brasilianum, Strix
virgata, Asio stygius). Sus resultados sugieren que efectivamente existe un efecto de las
caracteristicas del habitat sobre la distribucion de los Strigiformes. Concluyeron que la
altura del dosel del bosque, la presencia de arboles huecos, y arboles caidos, son los

pardmetros més influyentes,

Asi mismo Esclarski & Cintra (2014), en su estudio sobre los efectos de la estructura de los
bosques de terrazas altas por rapaces nocturnas en la amazonia brasilera encontraron a
través de un analisis de regresion lineal maltiple relaciones entre las cuatro especies
estudiadas y los componentes de la estructura del bosque asociado a la disponibilidad de
alimentos buho: buho pigmeo amazonico (Glaucidium hardyi) y la distancia al rio mas
cercano (p = 0,023), lechuza de vientre leonado (Megascops watsonii) y la profundidad de
la hojarasca (p = 0,045), con el buho crestado (Lophostrix cristata) y troncos caidos
muertos en suelo del bosque (p = 0,042), y con el buho de anteojos (Pulsatrix perspicillata)
y troncos caidos muertos en suelo del bosque (p = 0,009). Una regresion logistica maltiple
también revel6 una asociacion significativa (p = 0,050) entre el buho de anteojos y troncos

caidos muertos en el suelo del bosque.

Corroborando la eficacia de los métodos auditivos en este tipo de estudio, Valdez & Groom
(2013) realizaron un estudio sobre la diversidad de rapaces diurnas en el Parque Nacional
Manu, en su estudio utilizaron metodologias similares a las usadas en este estudio, usando

con eficacia puntos de conteos apoyados con playbacks.

Rivera-Rivera et al. (2012) estudio la ocupacién y abundancia de 5 especies de aves rapaces
nocturnas en México, en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote. Que se caracteriza por
tener un mosaico de habitats tropicales, en el area de estudio, habitan especies de Estrigidos

14
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presentes en la EBCC, ademas Rivera-Rivera et al utiliza puntos de conteo apoyados en
provocaciones auditivas. Uno de los héabitats estudiados es un bosque tropical perennifolio
y con poca alteracion. Es este habitat donde Lophostrix cristata y Ciccaba virgata,
presentaron una mayor ocupacion, ademas se encontr6 una mayor probabilidad de
deteccidn para la especie Ciccaba virgata. Ademas encontraron una mayor diversidad alfa
de Strigiformes en un tipo de hé&bitat mas heterogéneo, encontrando mayor riqueza y

abundancias relativas de las especies estudiadas.

Freile, Castro & Varela (2012) en su estudio sobre el estado de conocimiento y distribucion
de las rapaces nocturnas de ecuador, encontraron que la riqueza de especies disminuye con
el aumento de la altitud, desde 15 especies bajo 500 m, 8 especies entre 2500-3000 m y 1
especie sobre 4000 m. mientras que, Sberze, Cohn-Haft & Ferraz (2010) probaron
predicciones de ocupacion especie-especificas en 2 tipos de bosque tropical para 2 especies
de buhos (Lophostrix cristata y Glaucidium hardyi) y otras aves nocturnas y encontraron

que los buhos son indiferentes al tipo de bosque.

Schulenberg et al (2010), en el libro aves del Perd mencionan que G. hardyi es bastante
comun en la amazonia sur del Perd, asi mismo a M. watsonii es considerada como bastante
comun y extendida en la amazonia, L. cristata como poco comun, pero con una distribucion
amplia, G. brasilianum como bastante comuin a una altura superior a los 2000 msnm, C.
virgata es considerada poco comun, aunque ampliamente distribuida en los bosques
himedos de tierras bajas, C. huhula es categorizada como poco comun pero ampliamente
distribuida y P. perspicillata bastante comun, a una altitud de 1150m pero poco comun
debajo de los 900m.

Barros & Cintra (2009) investigaron como la estructura del bosque afecta la ocurrencia y
abundancia de 3 especies de rapaces nocturnas: Lophostrix cristata, Glaucidium hardyi
Megascops watsonii. Encontraron que la estructura del habitat puede afectar la ocurrencia y

la abundancia de estas aves.

Rocha & Mota-Junior (2009) encontraron que la tasa de respuestas de la especie Athene
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cunicularia a emisiones de llamados incremento con la luna llena. Sin embargo la especie

Megascops choliba no se vio afectada por este parametro.

Borges, Henriques & Carvalhaes (2004) estudiaron la densidad y uso de habitat por varias
especies de buhos en dos tipos de bosques amazoénicos. En el estudio encontraron seis
especies de buahos. Estos fueron: Otus choliba, O. watsonii, Strix huhula, Pulsatrix
perspicillata, Glaucidium brasilianum, y Asio stygius. La especie mas abundante resulto ser
O. watsonii (0.42 individuos/ha) seguida de P. pespicullata (0.31 individuos/ ha). En tierra
firme la especie mas abundante resulto ser O. watsonii y en bosque inundado O. choliba.
La especie G. brasilianum solo se encontré en el bosque inundado. Estos resultados indican

que tanto el bosque de tierra firme y el inundado tienen sus propios grupos de buhos.

Ridgely & Greenfield (2001) en el libro Aves de Ecuador clasifican a M. watsonii como
una especie medianamente comun en tierras bajas, L. cristata como poco comuin, G.
brasilianum es clasificada como poco comun en bosques bajos amazonicos, ademas
consideran a C. virgata como raro en el oeste y poco comun en el este ecuatoriano, C.
huhula clasificada como poco comun y a P. perspicillata como especie poco comln en
bosques humedos, ademas los autores mencionan que estos Strigiformes se refugian en

Bambu gigante.

Zuberogoitia & Campos (1998) encontraron que los parametros: nublado o despejado,
fueron los que mas afectaron a la respuesta de la lechuza de campanario (Tyto alba) a un
llamado Playback en porcentajes de 34.5% y 37.4% para nublado y despejado
respectivamente, demostrando que la incidencia de luz influye en la probabilidad de
deteccidn de algunas rapaces nocturnas.

Terborgh et al. (1984) reportan en su lista anotada de especies de Cocha Cashu, un total de
8 especies de la familia Strigidae. Las especies Megascops watsonii, Lophostrix cristata y
Glaucidium. hardyi, son especies comunes. Las especies Glaucidium brasilianum,Ciccaba
virgata y Pulsatrix perspicilata son consideradas poco comunes y las especies Megascops

choliba y Ciccaba huhula son consideradas raras. (Tabla 1).
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22 MARCO TEORICO

2.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS STRIGIFORMES

Los buhos son un grupo de aves principalmente nocturnas que comparten muchos patrones
de comportamiento, morfologia y anatomia (Konig & Weick 2008). Desde un inicio, el
Orden Strigiformes (buhos) presento caracteristicas propias (i.e. plumaje suave, adaptacion
de rapaz, vision estereoscopica y héabitos nocturnos) que fueron suficientes para
considerarlos un grupo aparte (Enriquez et al 2015). Todos los buhos tienen la cabeza
bastante grande y redondeada, con los ojos al frente como los humanos, su plumaje es
suave y por lo general bastante mullido, y de colores generalmente cripticos (Kénig &
Weick 2008).

2.2.2 TAXONOMIA
Reino: Animal
Filo: Cordata
Subfilo: Vertebrata
Superclase: Tetrapoda
Clase: Aves
Subclase: Neornithes
Superorden: Neognathae
Orden: Strigiformes
Familias: Striginae

Subfamilias: Buboninae y Striginae (Kénig & Weick 2008)
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2.2.3 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

2.2.3.1 Megascops Watsonii (Cassin 1848)

El Autillo del Amazonas (Bernis et al. 2000), Lechuza de Vientre Leonado (SERNAMP
2010), Currucuta Selvético, Buhito Selvatico o AutilloOrejudo (Chaparro-Herrera et al
2015). Considerado parte del grupo de buahoscurrucutis de ojos café de Suramérica
(Chaparro-Herrera 2015). Dentro de su género, comparte un ancestro comin con M.
atricapillus, M. usta, y M. roboratus (Wink et al 2008).Esta especie se encuentra citada en
el apéndice Il de CITES vy clasificado como Preocupacion menor segun la Lista Roja de
Especies Amenazadas (MINAM 2014).Ocurre en el bosque humedo de tierras bajas.
Montafias al norte del Orinoco (Venezuela), noreste de Colombia, extremo noreste de
Venezuela hacia el sur hasta el este de Ecuador, noreste de Per( y este de Surinam (Norte
del rio Amazonas) y Brasil amazdnico (Konig & Weick 2008). Bastante comin y
distribuido ampliamente en el este peruano, por debajo de 700msnm (Schulenberg et al.
2010). Es maés frecuente en zonas con bosques continuos, menor profundidad de hojarasca
en el suelo y dosel alto. Mide entre 19 y 23cm, presenta un par de penachos alargados como
orejas y disco facial negruzco (Chaparro-Herreraet al 2015).

2.2.3.2 Glaucidium Hardyi (Vielliard 1989)

La Lechucita Amazonica (SERNAMP 2010) o Mochuelo Amazoénico (Bernis et al.
2000),se agrupa junto con G. bolivianum y G. jardinii en un grupo comun aparentemente
monofilético (Wink et al 2008). Ubicado en el apéndice Il de CITES vy clasificado como
Preocupacion menor segun la Lista Roja de Especies Amenazadas (MINAM 2014). Mide
de 14 a 15cm (Schulenberg et al 2010) con disco facial marron-grisdceo palido con
manchas marrones finas; cejas cortas blanquecinas, corona de color marron grisaceo,
marcada con numerosos, muy pequefios puntos blanquecinos (Kénig & Weick 2008).Se
distribuye en América del Sur al este de los Andes, desde Venezuela hacia el sur hasta
noreste de Bolivia. Bastante comdn en la amazonia central y sur del Pert hasta los
1150msnm (Schulenberg et al 2010).
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2.2.3.3 Glaucidium brasilianum (Gmelin 1788)

La Lechucita Ferruginosa (SERNAMP 2010), Mochuelo Caburé (Bernis et al. 2000),
Mochuelo Ferrugineo o Mochuelo Comun (Chaparro-Herrera et al 2015).Comparte un
ancestro comun con G. peruanum, G. griseiceps y G. nanum(Wink et al 2008). Es
considerada como una sola especie con G.ridgwayi segin Chaparro-Herrera et al (2015) sin
embargo segun Wink et al (2008), esta ultima se distribuye al sur de Norte América y en
Centro América, mientras que G. brasilianum se distribuye solo en Sudamérica. Es muy
probable que taxones aln no descubiertos existan dentro de especies de buhos pigmeos més
ampliamente distribuidas como G. brasilianum (Wink et al 2008). Ubicado en el apéndice
Il de CITES vy clasificado como Preocupacion menor segin la Lista Roja de Especies
Amenazadas (MINAM 2014). Mide entre 17 y 20 cm, altamente polimorfico con gran
variacion de tamario (Konig & Weick 2008), sin “orejas”, ojos y patas amarillo brillante,
pico y cera amarillo verdoso, garras negras (Chaparro-Herrera et al 2015), cola
relativamente larga con bandas rufas con negro o blanquecinas (Schulenberg et al 2010).
Habita bosques tropicales y subtropicales, bordes de bosques, bosques aridos, matorrales,
parques y jardines grandes, enAmeérica del Sur, del centro y este de Colombia y sur de
Venezuela a Argentina y Uruguay (Konig & Weick 2008). Bastante comin y ampliamente
distribuido en Peru hasta los 2000m (Schulenberg et al 2010).

2.2.3.4 Ciccaba virgata (Cassin 1850)

El Buho Café (SERNAMP 2010), Cérabo Café (Bernis et al. 2000) Lechuza Estriada (Trejo
& B6 2015) o Buho Moteado (Chaparro-Herrera et al 2015),se ubica en el apéndice 1l de
CITES y clasificado como Preocupacion menor segun la Lista Roja de Especies
Amenazadas (MINAM 2014). Sin embargo esta categorizada como Vulnerable en
Argentina (Trejo & BO 2015). Mide de 30.5 a 34.5 cm. Muy variable en el plumaje;
también con tonos claros y oscuros (Kénig & Weick 2008). Sin “orejas”, ojos cafés y dorso
café moteado con ante y negro (Chaparro-Herrera et al 2015), cabeza redondeada grande e
iris oscuro (Schulenberg et al 2010).Habita densos bosques y bosques, tierras bajas
himedas, también bosques nubosos hasta 2500m. América tropical.(Konig & Weick 2008).
En Per( es poco comin pero ampliamente distribuido bosques himedos de tierras baja del
este debajo de los 1000m (Schulenberg et al 2010).
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2.2.3.5 Ciccaba huhula (Daudin, 1800)

El Buho Negro Bandeado (SERNAMP 2010), Céarabo Negro (Bernis et al. 2000, Chaparro-
Herrera et al 2015), se encuentra ubicado en el apéndice Il de CITES vy clasificado como
Preocupacion menor segun la Lista Roja de Especies Amenazadas (MINAM 2014). Sin
embargo esta categorizada como Vulnerable en Argentina (Trejo & B6 2015). Es un buho
de tamafio mediano de 30 — 36cm (Kdnig & Weick 2008), o hasta 39.5cm (Schulenberg et
al 2010), sin “orejas”, iris café y a veces naranja amarillo. Completamente negro con lineas
blancas muy estrechas en dorso y vientre (Chaparro-Herrera et al 2015), Disco facial
negruzco con lineas blancas concéntricas (Konig & Weick 2008). Reportado en claros e
interior de bosque, especialmente en bosques de Araucaria sp. (Chaparro-Herrera et al
2015). Se distribuye en América del Sur al este de los Andes, desde Colombia, Venezuela y
Ecuador hasta el Amazonas, al sur de Bolivia, Paraguay, N Argentina (Jujuy, N Salta y
Misiones) y SE Brasil (Santa Catarina) (Konig & Weick 2008). En Perd es poco comUn
pero ampliamente distribuido bosques humedos de tierras baja del este debajo de los 1800m
(Schulenberg et al 2010).

2.2.3.6 Lophostris Cristata (Daudin, 1800)

El Buho penachudo (SERNAMP 2010), Buho Corniblanco (Bernis et al. 2000) o Buho
Crestado (Chaparro-Herrera et al 2015), se encuentra citado en el apéndice Il de CITES y
clasificado como Preocupacion menor segun la Lista Roja de Especies Amenazadas
(MINAM 2014). Especie de género monotipico. Un andlisis preliminar del ADN lo
ubicaria como una hermano del género Pulsatrix,dentro de la Tribu Strigini (Wink et al
2008). Mide de 40 a 42cm (Schulenberg et al 2010), de cabeza redondeada, ojos amarillos,
cabeza y partes inferiores de color marron oscuro; superciliares amplias que se extienden
formando unos anteojos blancos; garganta blanca, pecho con una banda marron (Chaparro-
Herrera et al 2015). Se distribuye desde S México hasta Centroamérica hasta Venezuela,
Surinam, Guyanas, Colombia Amazoénica, Ecuador, Perl, Brasil y Bolivia. (Kénig &
Weick 2008). En Per( es poco comun pero ampliamente distribuido bosques himedos de

tierras baja del este debajo de los 700m (Schulenberg et al 2010).
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2.2.3.7 Pulsatrix perspicillata (Latham, 1790)

El Buho de anteojos (SERNAMP 2010), Lechuzon de Anteojos (Bernis et al. 2000,
Chaparro-Herrera et al 2015), se encuentra citado en el apéndice Il de CITES vy clasificado
como Preocupacion menor segun la Lista Roja de Especies Amenazadas (MINAM 2014).
Mide de 43 a 48cm (Schulenberg et al 2010), de cabeza redondeada, ojos amarillos, cabeza
y partes inferiores de color marrén oscuro; superciliares amplias que se extienden formando
unos anteojos blancos; garganta blanca, pecho con una banda marrén (Chaparro-Herrera et
al 2015). Se distribuye desde México a través de América Central, Venezuela, las
Guayanas, Colombia, Ecuador, E Per(, Brasil amazonico hacia el sur a Bolivia y N
Argentina. También antiguamente en la isla caribefia de Trinidad, donde ahora esta
probablemente extinta. (Konig & Weick 2008). En Per( es bastante coman y ampliamente
distribuido en bosques himedos de tierras baja del este hasta los 1500m, pero poco comun
al noroeste en bosques riberefios y semi-deciduo por debajo de los 900m (Schulenberg et al
2010).

2.24 PARQUE NACIONAL MANU

2.2.4.1 UBICACION Y EXTENSION

ElI PNM se ubica al sur este del Perd, en el sector oriental de la Cordillera de los Andes y en
el borde occidental de la cuenca amazénica, en los departamentos de Madre de Dios y
Cusco. El PNM se establecio sobre una superficie de 1°532,806.00 ha. de acuerdo a su
norma de creacion (DS N° 0644-73-AG), luego se establecid la Zona Reservada del Manu
mediante Resolucion Suprema N° 151-80-AADGFF, la cual posteriormente es categorizada
mediante DS N° 045-2002-AG, ampliando la extension del Parque Nacional del Manu a 1
716 295,22 ha., siendo ésta su extension legal vigente a la fecha. (SERNAMP 2014).

2.2.4.2 CARACTERISTICAS
ElI PNM es una de las pocas areas naturales protegidas del mundo que alberga una
diversidad tan grande de ecosistemas, desde pastizales de altura a mas de 4000 msnm, hasta

los bosques tropicales lluviosos, pasando por los bosques nublados. Todo ello enmarcado
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en un amplio y complejo sistema hidrografico. EI PNM protege toda la subcuenca del rio
Manu (SERNAMP 2014).

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Deteccion: en modelos de ocupacion se refiere a la realidad de que, incluso en
lugares que son muestreados por los investigadores, es muy comudn que los animales e
incluso especies enteras se pierdan y no sean detectadas (McKenzie et al. 2006).Aungue la
deteccidn indica que la especie esta presente, la no deteccion no equivale a la ausencia de

especies (McKenzie et al. 2006)

2.3.2 Modelo: Es un proceso por el cual un problema del mundo real es descrito por una
formulacion matematica. Este procedimiento es una especie de abstraccion, es decir, no se
describiran todos los detalles de los procesos individuales ni se incluiran todos los aspectos
relativos al problema (Kuttler 2009).

2.3.3 Ocupacion: La ocupacion de especies se mide tipicamente como el numero de

sitios ocupadas por las especies en un area de estudio(He & Condit 2007).

2.3.4 Probabilidad de deteccion: es la probabilidad de que la especie se detecte durante

el muestreo de un sitio ocupado (McKenzie et al. 2006).

2.3.5 Diversidad alfa: Es la riqueza de especies de una comunidad determinada y que se

considera homogeénea, por lo tanto es a un nivel “local” (Moreno 2001)

2.3.6 Diversidad beta: es la medida del grado de cambio o reemplazo en la composicion

de especies entre las comunidades que se encuentran en un area mayor (Moreno 2001).
2.3.7 Riqueza: Es el numero de especies que habitan en una comunidad local, temporal y

espacialmente homogénea y ademas esla forma mas directa e intuitiva de medir la
biodiversidad(Gonzales-Oreja et al 2010).
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2.3.8 Hébitat: Los hébitats son los recursos y condiciones presentes en un &rea que
produce ocupacion, incluyendo supervivencia y reproduccién, por un organismo
dado(Krausman 1999).Es la suma total de las condiciones ambientales de un lugar
especifico ocupado por una especie silvestre o una poblacion de dichas especies (Thomas
1979).

2.3.9 Llanura inundable: Los suelos relativamente lisos del valle adyacentes a y
formados por rios aluviales que estan sujetos a desbordamiento (McGraw-Hill 2003).

2.3.10 Terrazas altas: La tierra elevada sobre las &reas bajas a lo largo de una corriente o
entre las colinas (McGraw-Hill 2003).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 AREADEESTUDIO
El area de estudio se encuentra dentro del ambito de la Estacion Bioldgica Cocha Cashu

(EBCC) (Fig. 2), ubicada en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes a
aproximadamente 380msnm, a 11° 55> S 77° 18° O (Terborgh et al. 1984). En la llanura
aluvial inundable del Parque Nacional Manu (Fig. 1) en la Region Madre de Dios. Se
caracteriza por tener temperaturas altas que van de 14°C a 30°C normalmente y
precipitaciones elevadas que superan los 2080mm anuales, ademas presenta dos épocas
marcadas en el afio, la época lluviosa y la época seca (Terborgh 1983). La EBCC se
encuentra a orillas de un lago en forma de herradura (Cashu) originado por la dinamica del
rio Manu, y a 500 metros de mencionado rio, sin embargo su sistema de trochas pasa por el
borde de este y del lago, asi como al borde Cocha Totora, un lago seco de mayor
envergadura que Cashu (Figura 2). La estacién ademas presenta varios tipos de habitats, sin

embargo estos se agrupan en 2 grandes habitas: terrazas altas y llanura aluvial.

-Llanura aluvial inundable o bosque inundable, es un terreno plano que puede
inundarse como causa de la dindmica fluvial estacional, esta caracterizado por
presentar diferentes micro habitats los cuales también estan relacionados a la
dinamica del rio manu, estableciéndose una sucesion ecoldgica cuyos estadios
determinan el mosaico de micro habitats. Por ello la composicion arbdrea es muy

diversa y diferente.

-Terrazas altas: se caracterizan por presentarse a una mayor elevacion que los
bosques inundables, ademas el habitat es dominado por un bosque maduro, con
pequefios parches de sucesion causados por caidas de arboles, posee un relieve
accidentado con multiples quebradas y pendientes muy empinadas. La composicién
arborea suele ser mas pareja que la de las llanuras inundables y ademas presentar

parches de bambd.
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Figura 1. Mapa del Parque Nacional Manu, donde se observa la ubicacion de la EBCC.
2016

Figura 2. Imagen satelital de la EBCC, se observan el lago en forma de herradura “Cashu”,

asi como el sistema de trochas. Fuente: EBCC
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32 METODOS
Los Buhos y lechuzas (Strigiformes), son dificiles de estudiar con técnicas de observacion

directa tanto por lo denso de los bosques donde habitan como por sus habitos nocturnos,
por ello la mejor forma de detectarlos es mediante sus cantos y aprovechando la época

reproductiva, que es cuando los Strigiformes y muchas otras aves vocalizan mas.

Cuando se realizan estudios poblacionales, no se considera la “deteccion imperfecta”, el
hecho de no encontrar a un animal en un muestreo, no quiere decir necesariamente que este
no esté presente, dependerd de muchos factores como el tamafio del animal, su
comportamiento y sus habitos (nocturnos, diurnos, crepusculares o catamerales), asi como
el método utilizado y la intensidad de muestreo. Los modelos de ocupacion consideran la
deteccion imperfecta contabilizando la cantidad de presencias y ausencias generando una
estimacién de la detectabilidad de la especie buscada, por ello estimar la ocupacion es

importante cuando se trabaja con especies raras 0 poco abundantes.

a) Determinar la probabilidad de ocupacién y deteccion de rapaces nocturnas en
dos tipos de bosque en la EBCC:

Durante los meses agosto, setiembre y octubre del 2016, se tomaron datos de Stigiformes
utilizando puntos de conteo apoyados en provocaciones auditivas (Estaciones auditivas).
Esta metodologia ha sido utilizada para estudiar rapaces diurnas (ej. Vazquez-Pérez et al
2009) y nocturnas (ej. Rivera-Rivera et al 2012; Valencia-Herverth et al 2012). Se
establecieron un total de 40 puntos de conteo, determinados mediante SIG utilizando el
software QGIS. En este estudio los puntos seran llamados “sitios” segun la terminologia de
modelos de ocupacion (McKenzie et al 2002). Se realizd6 un muestreo estratificado,
abarcando de forma uniforme los dos tipos de hébitat, 20 sitios evaluados en cada uno
(Figura 3), los sitios estuvieron separados entre si por lo menos por 1Km para asegurar la
independencia de los datos y evitar la auto correlacion (McKenzie & Nichols 2004). Se
visitaron cada uno de los sitios 4 veces, en noches diferentes, es decir se tuvieron 4
repeticiones. Se muestrearon de 5 a 7 sitios por noche en llanuras inundables y solo 4 por
noche en terraza alta, debido a la dificil accesibilidad de esta zona por ausencia de trochas y
geografia accidentada. Las coordenadas generadas por SIG fueron cargadas a un

Geoposicionador satelital de la marca GARMIN, modelo GPSmap 64s, y fueron ubicados y
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marcados con cinta flagging durante la primera repeticion. En cada repeticion se reprodujo
a través un amplificador de sonido, el llamado pre grabado (playback) de una de las
especies de buhos que habitan los bosques de la EBCC segln Terborgh et al 1984 (Tabla
1). Para esto se utilizé un parlante de marca Ewtto que permitié reproducir a partir de una
memoria USB los cantos pre-grabados, emitiéndose el llamado de una sola especie por
repeticion por sitio. EI orden en el que se emitieron los llamados en cada repeticion fue
aleatorio, excluyendo las especies escuchadas en repeticiones anteriores. Los intervalos de
emision de llamados y escucha en cada punto fueron de la siguiente manera: 3 minutos de
escucha, luego tres llamados de 20 segundos cada uno separados por escuchas de 1 minuto,
y finalmente 3 minutos de escucha, en total cada estacion tuvo aproximadamente 10
minutos de muestreo (Tabla 2). Durante los minutos de escucha, se identificaron y anotaron
las especies detectadas. Se detuvo la secuencia de playback cuando se recibi6 una respuesta
de la especie cuyo canto esté siendo emitido, pero se continud escuchando durante el
tiempo establecido. Se evitaron las noches con vientos fuertes o lluvias por disminuir la

deteccidn, asi como por motivos de seguridad.

Tabla 1: Especies de Rapaces Nocturnas en la EBCC segln Terborgh et al (1987).

Nombre Cientifico Nombre Comun
Megascops watsonii Lechuza de Vientre Leonado
Megascops choliva Lechuza Tropical
Lophostrix cristata Buho Penachudo
Pulsatrix perspicillata Buho de Anteojos
Glaucidium hardyi Lechucita Amazonica
Glaucidium brasilianum Lechucita Ferruginosa
Ciccaba huhula Buho Negro Bandeado
Ciccaba virgata Buho Café

Los modelos de ocupacion permiten incluir “covariables” al modelo, que son variables que
pueden influir en la probabilidad de ocupacion, o en la probabilidad de deteccion
(MacKenzie et al 2002), se considerd el tipo de habitat, es decir terrazas altas o llanuras
inundable, como una covariable que afecta a la ocupacién, asi mismo se tomaron datos en

cada repeticion de covariables que afectan la deteccion, en este caso: hora, precipitacion y
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porcentaje en el que se encontraba la luna, este Gltimo ademas de ser observado en campo,
con ayuda del GPS se pudo saber a qué hora exactamente salid la luna en nuestra ubicacion
geografica, ya que en algunos casos la luna no era vista por la densa cobertura vegetal.
Ademas, el porcentaje de luna exacto para cada fecha de muestreo se obtuvo revisando un
calendario lunar. Con la finalidad de evitar problemas en el analisis de la hora, se asignaron
nameros del 1 al 12, representando las distintas horas de las noches, por ejemplo, las 6pm
seria 1, las 11pm seria 6 y las 3am seria 10. Ya que, de otra forma, las 3am por ejemplo

seria considerada mas temprano que las 11 pm.

Se utilizo el software estadistico R, con el paquete Unmarked (Fiske & Chandler 2011),
donde se estimo la probabilidad de ocupacién mediante un modelo de una sola temporada
para cada una de las especies independientemente. Los valores de las covariables, fueron
estandarizados a valores Z, para facilitar el trabajo en el software. Se realizaron un total de
8 modelos para cada especie, cada uno con una diferente combinacion de covariables
(Tabla 3), ademas debido a los resultados extremos, se utilizd la verosimilitud penalizada
con una correccion basada en estadistica bayesiana. Luego se compararon los valores del
Criterio de informacion de Akaike (AIC) de cada modelo para ver cual de estos se ajusta
mejor a los datos. Se hallaron asi valores de probabilidad de deteccion y probabilidad de
ocupacion. Los resultados fueron contrastados con una prueba de t de Student para lo que

se utilizo el programa PAST.

Prueba de t para comparar la probabilidad de ocupacion
X — X,

o 2
Sx1xs ° \/;

1
Sxixy = \XE(S‘E’“ + 5%,)

Sxix2:  Desviacién estandar combinada
t: Valor de t de Student
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b) Determinar la diversidad de especies (alfa y beta) y la diferencia de sus
parametros (riqueza, abundancia y equidad) entre los tipos de habitat evaluados.

La metodologia utilizada fue la misma descrita para modelos de ocupacion, sin embargo, en
este caso no solo se registraron especies, si no que se contaron el numero de individuos
escuchados en cada estacion. Se consideraron en el analisis de datos el mayor niumero de

individuos registrados en una repeticion.
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Figura 3. Mapa de la EBCC donde se observan los sitios distribuidos en ambos tipos de
habitat.
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Tabla 2. Secuencia de reproduccion de canto y silencios en un sitio de la EBCC de agosto a
octubre del 2016.

Intervalo Accidn Tiempo Tiempo acumulado
1 Silencio 3 minutos 3 minutos

2 Llamado 20 segundos 3.20 minutos

3 Silencio 1 minuto 4.20 minutos

4 Llamado 20 segundos 4.40 segundos

5 Silencio 1 minuto 5.40 segundos

6 Llamado 20 segundos 6 minutos

7 Silencio 3 minutos 9 minutos

La riqueza de especies fue expresada como el nimero de especies. Se hallaron las
abundancias relativas de cada especie de Strigiforme, expresada por el numero de
individuos de una especie entre el nimero de individuos total de la comunidad de un tipo
de habitat. Ademaés, se hallaron los indices de Simpson invertido como indicador de
diversidad alfa de cada tipo de hébitat, y el indice de Morisita-Horn como indice de
similitud cuantitativo (diversidad beta). Asi mismo se plasmaron las abundancias relativas
en un gréafico de rango abundancia, donde se observan pardmetros de abundancia, riqueza y

equidad de especies.

- ABUNDANCIA RELATIVA:

p;i = n;/N

Donde:
n;=Ndmero total de individuos de la iésima especie.

N =Numero total de individuos en la muestra

- INDICE DE SIMPSON INVERTIDO:
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b — 1
Y p?

Donde:

p; =ni/N?

INDICE DE MORISITA — HORN:
, 2 ).(an;bn;)
M=H ™ (da + db)aNbN

Donde:

an;=numero de individuos de la iesima especie en el tipo de habitat A
bnj=numero de individuos de la jesima especie en el tipo de habitat B
da=Y an? /aN?

db=), bnj2 /bN?

aN= numero total de individuos en el sitio A

bN= numero total de individuos en el sitio B
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Tabla 3.Combinaciones de covariables para cada modelo

Combinacion Porcentaje de Luna Viento Tipo de Habitat
1
2 X
3 X
4 X X
5 X
6 X X
7 X X
8 X X X

Prueba de t para comparar indices de diversidad

Para hallar el valor de t de Student:
t — H '1_H I2
(VarH' +VarH',)"?

Para hallar los grados de libertad se utiliza:

GL=+ (VarH' +VarH', )*
(VarH",)? /N, +|VarH', ) /N, |
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

a) Determinar la probabilidad de deteccion de rapaces nocturnas en dos tipos de
bosque en la EBCC:

La especie Megascops choliba no fue encontrada en este estudio, por lo que no se presentan

resultados al respecto.

Terbogh et al 1984, en su lista anotada de especies de aves en Cocha Cashu, consideran a
esta especie como rara. Lo cual podria explicar por qué esta especie estando presente, no
fue detectada. Sin embargo en comunicacion directa con este autor, mencioné que M.
choliba solo fue registrada una vez, por lo que se puede deducir que pudo haberse
originado una extincion local por ser una poblacién muy pequefia y no viable, o quizé se

traté de un individuo juvenil buscando territorio.

Asi mismo en comunicacion personal con Ursula Valdez, especialista en rapaces, menciona
que M. choliba es observada con mucha frecuencia en areas abiertas, es decir con un
bosque muy poco denso o claros grandes, generalmente cerca a pueblos y comunidades.
Esto podria explicar el por qué mencionada especie no fue encontrada en los bosques de la
EBCC, que se caracterizan por ser muy densos, también es probable que no se haya
encontrado a la especie estudiada por la dominancia de otras especie de similar tamafio en
el ecosistema, como Glaucidium hardyiy Megascops watsonii esta ultima de caracteristicas
muy similares a M. choliba.Esto es explicado por el principio de excusién de Gause (1934)
que dice que 2 especies que ocupen el mismo nicho ecoldgico y por ende haya una
competencia por habitat y recursos, no pueden coexistir, ocasionandose la extincion de una

de ellas, en este caso una extincion local.

La combinacién de covariables que mejor se ajusté a los datos segun el valor AIC y error
estandar, fue la del porcentaje de luna (fase lunar) como covariable que afecta a la
deteccion y tipo de habitat como covariable que afecta a la ocupacion.lbarra et al (2014)
encontraron que el modelo que mejor se ajusto a su estudio sobre ocupacion y probabilidad

de deteccidn de 2 especie de rapaces nocturnas bosques temperados de Sudameérica, fue uno
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que consideraba a la fase lunar y en el caso de una de las especies la altitud, resultado que

apoya lo encontrado en el presente estudio.

Las especiesMegascops watsoniiy Lophostrix cristatatuvieron una alta probabilidad de
deteccion, de 0.91 a 0.87 y de 0.64 a 0.8 respectivamente. Las especies Ciccaba huhula y
Glaucidium hardyiuna probabilidad de deteccion moderada: de 0.43 a 0.79, y de 0.4 a 0.89
respectivamente. Y las especies Ciccaba virgata, Glaucidium brasilianum y Pulsatrix
perspicillata, una probabilidad de deteccion baja, de 0.12 a 0.19, de 0.21 a 0.07 y de 0.22 a
0.02(Tabla 4).

Tabla 4. Numero de sitios donde las especies fueron encontradas por o menos una vez y la
probabilidad de deteccion calculada en la EBCC 2016.

Especie p Sitios de deteccion Porcentaje de S
M. watsonii 0.91a0.87 40 100%

L. cristata 0.64a0.8 36 90%

G. hardyi 0.4a0.89 35 87.5%

G. brasilianum 0.21a0.07 9 22.5%

C. huhula 0.43a0.79 2 5%
C.virgata 0.12a0.19 11 27.5%

P. perspicillata 0.22a0.017 6 15%

Todas las especies se vieron influenciadas por la fase lunar, en diferentes grados, siendo L.
cristata, G. hardyi y C. huhula, las especies que se vieron mas influenciadas por este factor,
mientras que las demas especies mostraron ser muy poco influenciadas por la luz de la luna
(Figura 4).
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Hardy & Morrison (2000) estudiaron a las especies Micrathenew hitneyi y Otus kennicott, y
encontraron que la fase lunar afecto positivamente a la deteccion de M. hitneyi, (F=4.9)
(P=0.004), mas no afectaron a la deteccion de O. kennicott. (F=1.39) (P=0.27), mientras
que Zuberogoitia & Campos (1998) Encontraron que los parametros: nublado o despejado,
fueron los que més afectaron a la respuesta de la lechuza de campanario (Tyto alba) a un
llamado Playback en porcentajes de 34.5% y 37.4% para nublado y despejado
respectivamente, demostrando que la incidencia de luz independientemente si proviene o no

de la luna, influye en la probabilidad de deteccidn de algunas rapaces nocturnas.

Clark & Anderson (1997) evaluaron a tres especies de rapaces nocturnas en Estados
Unidos, y encontraron que una de ellas (Aegolius acadicus)se veia fuertemente influida por
la fase lunar, teniendo una actividad muy alta de canto en noches con luna de media a llena.
Lo cual corrobora los resultados de este estudio donde se encontrd que todas las especies
fueron influenciadas por la fase lunar en diferentes medidas, asi mismo, la influencia de la
luz en rapaces nocturnas es corroborada por Rocha & Mota-Junior (2009) quienes
encontraron que la tasa de respuestas de la especie Athene cunicularia a emisiones de
Ilamados incremento con la luna llena. Sin embargo, la especie Megascops choliba no se
vio afectada por este parametro, esto podria deberse a que no necesariamente todas las

especies de rapaces nocturnas se ven afectadas por la fase lunar o la incidencia de luz.

Esto es a su vez corroborado por Penteriani et al (2010) ya que en su estudio encontraron
que la especie Bubo bubo, se ve influenciada por la fase lunar, vocalizando mas en noches
menos oscuras, los investigadores ademas encontraron que un 80% de los cantos
registrados fueron de machos. Morrel et al. (1991) encontraron que existe un efecto de la
luna en la detectabilidad de rapaces nocturnas, encontrando que, el 47% de los registros de
los bahos estudiados, fueron durante el tercer cuarto y la luna llena, mientras que el otro
53%se dividid entre otras 4 categorias de fase lunar. Aunque estas no son necesariamente
las mismas especies consideradas en el presente estudio, se corrobora la influencia de la

luna u otras fuentes de luz en la detectabilidad y actividad de rapaces nocturnas.

Asi mismo, Enriquez & Rangel-Salazar (2001), encontraron correlaciones positivas entre la
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detecciéon y la fase lunar en 4 especies de buhos, la especie Ciccaba virgata tuvo un
coeficiente de correlacion de 0.571 entre la actividad de canto espontanea y la fase lunar, y
un coeficiente de correlacion de 0.353 entre la respuesta a la emision de un llamado
(playback) y la fase lunar, resultado que contradice lo encontrado en este estudio, donde se
observa una relacion negativa entre la fase lunar y la probabilidad de deteccion de
C.virgata. En su estudio evaluaron a otra especie del mismo género que present6é también
una mayor actividad segun la fase lunar. Lo cual corrobora el resultado obtenido para C.

huhula, especie cuya probabilidad de deteccion aumento con la fase lunar.

Enriquez & Rangel-Salazar (2001) encontraron correlacion positiva en los pardmetros:
respuesta a llamados y la fase lunar, asi como las vocalizaciones espontaneas y la fase
lunar, en la especie Megascops vermiculatum, del mismo género que M. watsonii, estos
resultados no coinciden con la especie estudiada en esta investigacion, sin embargo, el
comportamiento de estas especies puede ser bastante diferente. Sin embargo también
encontraron que existe una correlacion positiva entre los parametros descritos
anteriormente: 0.665 y 0.413 respectivamente, en la especie L. cristata. Lo cual apoya a lo

encontrado en este estudio para la misma especie: p=0.64 a 0.8.

b) Determinar la probabilidad de ocupacién de rapaces nocturnas en dos tipos de
bosque en la EBCC:

La probabilidad de ocupacién de M. watsonii al ser encontrada en todos los sitios, fue de 1,
en ambos habitats, siendo el ave que mas sitios ocupa, seguida por L. cristata, con ¥= 0.87
en llanura y W= 0.9 en terrazas altas, G. hardyi con W= 0.9 en llanura y W= 0.8 en terrazas
altas, G. brasilianum con W= 0.61 en llanuras y W= 0.25 en terrazas, Ciccaba virgata con
Y= 0.59 y Y= 0.57, P. perspicillata con W= 0.48 y ¥= 0.25 y C. huhulacon ¥=0.09 y ¥=
0.06 (Tabla 5).

t, =0.49 <t 54515 = 2.179 (p=0.6358) No signif.

El andlisis estadistico comparativo (t Student), sefiala que no existe diferencia estadistica

(p=0.6358) entre los dos habitats respecto a la probabilidad de deteccidn, lo cual indica que
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las siete especies no presentan diferencias en su presencia en ambos habitats. Por lo que se

rechaza la hipétesis nula.

Tabla 5. Probabilidad de ocupacién en los dos tipos de habitat evaluadosen la EBCC de
agosto a octubre del 2016

Especie W= Llanura inundable Y= Terrazas altas
M. watsonii 0.948 0.978
L. cristata 0.869 0.902
G. hardyi 0.907 0.863
G. brasilianum 0.614 0.259
C. virgata 0.590 0.574
C. huhula 0.097 0.064
P. perspicillata 0.481 0.255

Ridgely & Greenfield (2001) en el libro Aves de Ecuador clasifican a M. watsonii como
una especie medianamente comdn en tierras bajas, sin embargo, Schulenberg et al (2010)
en el libro aves del Pera califican a esta especie como bastante comun y extendida en la
amazonia peruana. Lo cual corrobora lo encontrado en el presente estudio donde M.
watsonii fue la especie que mayor cantidad de sitios ocup6. Esto podria indicar una mayor
abundancia de esta especie en la Amazonia sur, ademas Terborgh et al (1984) Corrobora lo
encontrado en este estudio, ya que encontré que M. watsonii es una especie comun y que

habita tanto las terrazas altas como las llanuras.

La especie L. cristata es clasificada en Ecuador por Ridgely & Greenfield (2001) como
poco comun, esto contradice a lo encontrado en la EBCC donde fue la segunda especie mas
encontrada en los muestreos, lo cual podria deberse nuevamente a que la especie se
encuentra en mayores densidades al sur de Sudamérica, sin embargo, Schulenberg et al
(2010), también clasifican a esta especie como poco comun, aunque si con una distribucion
amplia. El éxito de esta especie en la EBCC podria deberse a la minima perturbacién a la

que sus bosques estan sometidos, lo cual es reforzado por Terborgh et al (1984) quienes
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categorizan a L. cristata, como una especie comun, aungue seguin su estudio se encuentra
en bosques maduros, un tipo de habitat que se encuentra ampliamente distribuido dentro de
las categorias de bosque de terrazas altas y bosque de llanura inundable, mientras que
Barros & Cintra (2009) encontraron que L. cristata se encuentra principalmente en tierras
altas, corroborando lo encontrado por Terborgh et al pues el bosque maduro es el mas
distribuido en ambos tipos de habitat.

Schulenberg et al (2010), mencionan que G. hardyi es bastante comun en la amazonia sur
del Peru, lo cual es similar a lo encontrado es este estudio, siendo G. hardyi una de las
especies con mayor probabilidad de ocupacion en ambos tipos de habitat. También
Terborgh et al (1984) clasifica a esta especie como comun, y respecto al habitat menciona
que se encentra en bosques maduros y de transicion, que como se menciond anteriormente,
son bosques representativos de las llanuras inundables y de las terrazas altas,
principalmente el bosque maduro, sin embargo, Barros & Cintra (2009) encontraron que G.
hardyi, se encuentra principalmente en bosques de tierras altas, contrastando ligeramente
con los resultados obtenidos en este estudio, aunque nuevamente podria deberse a la
dominancia de bosques maduros en este tipo de habitat, tambien se debe considerar las
diferencias en las metodologias de toma y andlisis de datos. Mientras que Borges et al.
(2004) Encontraron a G. hardyi solo en bosque de inundable, en Brasil, esto puede deberse
a su muestreo relativamente corto, pero corroboraria la mayor probabilidad de ocupacién de

esta especie en bosques inundables obtenida en el presente estudio.

En Ecuador, segin Ridgely & Greenfield (2001), G. brasilianum es poco comuin en
bosques bajos amazonicos, similar a lo encontrado en este estudio, ya que, si bien la
especie no es rara, tampoco llega a ser comdn con una probabilidad de ocupacion media en
llanuras y baja en terrazas altas, asi mismo Schulenberg et al (2010), consideran a esta
especie como bastante comun, sin embargo hacen referencia a una altura superior a los
2000 msnm, la cual no coincide con la de la EBCC donde esta especie no tuvo una alta
probabilidad de ocupacion, mientras que Terborgh et al (1984) considera a esta especie
como comun, lo cual contrasta con lo encontrado en este estudio, sin embargo el autor, en

la clasificacion de habitats en la que las especies son encontradas, clasifica a G,
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brasilianum dentro del bosque de transicion, borde del lago y cafia brava, esta ultima
representando a la primera parte de la transicion, los tres tipos de habitats mencionado son
bastante pequefios coinciden con los puntos donde fueron registrados individuos de esta
especie, sin embargo en una vista mas amplia del habitat, como son los bosques de terrazas
y llanuras inundables, esta especie no es comun. Terborgh corrobora lo encontrado, ya que
los tipos de habitat donde el menciona que habita esta especie, son parte de las llanuras

inundables, habitat con una mayor probabilidad de deteccién para G. brasilianum.

Ciccaba virgata tuvo una probabilidad de deteccién media, lo cual corroboranSchulenberg
et al (2010), quienes la consideran poco comun, aunque ampliamente distribuida, en los
bosques humedos de tierras bajas.Esto también es corroborado en ecuador por Ridgely &
Greenfield (2001), quienes lo consideran raro en el oeste y poco comun en el este, asi
mismo Terborgh et al (1984), apoya lo encontrado en este estudio considerando a C.
virgata una especie poco comun y distribuida principalmente en bosque maduro, es decir,

tanto en terrazas altas como en llanuras inundables.

C. huhula fue la especie con menor proporcién de sitios ocupados, encontrandose a penas
en 2 sitios, Ridgely & Greenfield (2001), la clasifican como poco comun, habitando
bosques de tierra firme (terrazas altas) y los bordes de este, esto no corrobora del todo lo
encontrado en este estudio, ya que esta es mas bien una especie rara en ambos tipos de
bosque, de igual manera Schulenberg et al (2010), categorizan a esta especie como poco
comudn pero ampliamente distribuida, lo cual contrasta con lo poco que se encontrd a C.
huhula, sin embargo, es probable que la mayor abundancia de otras especies grandes como
L. cristata esté desplazando a las 2 especies de Ciccaba, esto explicaria el porqué de las
aparentemente bajas densidades de C. huhula y C. virgata, que ademas son corroboradas
por Terborgh et al (1984), quienes si consideraron a esta especie como rara, ademas
mencionados autores encontraron que la especie habita principalmente bosque maduro,
habitat predominante en los 2 tipos de habitat considerados en este estudio, asi mismo
Borges et al. (2004) registraron a C. huhula con la menor densidad de individuos por
hectdrea y una de las menores abundancias relativas en tanto en bosque de Llanura

inundable como en Terrazas altas, en Brasil.
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La poca proporcidn de sitios ocupados por P. perspicillata, es corroborado por Ridgely &
Greenfield (2001) quienes califican como especie poco comUn en bosques himedos,
ademas los autores mencionan que estos Strigiformes se refugian en Bambu gigante,
especie ausente en el area de estudio, sin embargo Schulenberg et al (2010) consideran a P.
perpicillata como bastante comun, pero a una altitud de 1150m mientras que poco comun
debajo de los 900m, corroborando asi lo encontrado en este estudio, de igual manera,
Terborgh et al (1984), corrobora lo encontrado en el presente estudio, considerando a esta

especie como poco comun, y encontrandola en bosque maduro.

c) Determinar las diferencias en la riqueza y abundancia relativa de las poblaciones
de Strigiformes de 2 tipos de héabitat.

La riqueza de especies encontrada en ambos tipos de habitat fue la misma, sin embargo, la
abundancia relativa de las especies vario. La diversidad alfa dada por el indice de Simpson
invertido, de cada habitat fue de 4.25 en llanuras inundables y 3.39 en Terrazas altas. Lo
cual indica una mayor diversidad de especies en Llanuras inundables. Mientras que la
diversidad beta o similitud de especies que fue calculada por el indice de Morisita - Horn
fue de 64.8% (Tabla 6).

El analisis estadistico (t Student), sefiala la existencia de diferencia estadistica significativa
(P=0.024) entre los habitas respecto a la diversidad obtenida, siendo el habitat de llanuras
inundables con mayor diversidad, si bien la riqueza de especies es la misma (7 spp), la
diferencia se atribuye a una mayor abundancia relativa de G. brasilianum y P. perspicillata
en dicho habitat a diferencia de las terrazas altas (Anexo 4). Por ello se acepta la hipétesis

alterna.

t, = 2.268 > t, g5 11y =1.97 (p=0.024) Signif.
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Tabla 6. Abundancia absoluta y relativa de las especies de Strigiformes encontrados y el
valor del indice de diversidad de Simpson (D), de cada tipo de habitat de la EBCC de
agosto a octubre del 2016.

Llanuras inundables Terrazas Altas

Especies Abundancia Abund_ancia Abundancia Abund:clncia

Absoluta relativa Absoluta relativa
M. watsoni 42 0.3206 43 0.3945
G. hardyi 33 0.2519 23 0.211
L. cristata 31 0.2366 33 0.3028
G. brasilianum 12 0.0916 2 0.0183
C. virgata 6 0.0458 5 0.0459
P. perspicillata 6 0.0458 2 0.0183
C. huhula 1 0.0076 1 0.0092
TOTAL 131 1 109 1
D 4.25 3.39

Rivera-Rivera et al. (2012) encontraron una mayor diversidad alfa de Strigiformes en un
tipo de habitat méas heterogéneo, encontrando mayor riqueza y abundancias relativas de las
especies de Strigiformes que estudiaron. Este resultado se asemeja al encontrado en el
presente estudio, presentando el bosque de llanuras inundables una mayor diversidad alfa, y

siendo este tipo de habitat mas heterogéneo que el de terrazas altas.
Borges et al 2004 encontraron una mayor abundancia relativa, asi como una mayor

densidad de individuos por hectarea de la especie M. watsonii, y esto principalmente en

terrazas altas, estos resultados apoyan los de este estudio.
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V. CONCLUSIONES

La probabilidad de deteccién varié en cada especie, ademas, se pudo observar una
influencia por el ciclo lunar que afect6 en forma distinta a cada especie, siendo G. hardyi y

C. huhula, las especies mas afectadas por este factor.

Las especies encontradas ocuparon de forma distinta el hébitat. Siendo M. watsonii, G.
hardyi y L. cristata, las especies que mayor proporcion se sitios ocuparon, y G.
brasilianum, C. virgata, C huhula y P. perspicillata, las especies que menor cantidad de
sitios ocuparon, la diferencia entre la probabilidad de ocupacion de las especies en cada

héabitat, no fue estadisticamente significativa: (p=0.6358).

Se encontraron 7 especies de rapaces nocturnas, no se encontré a la especie M. choliba. Las
Ilanuras inundables presentaron una mayor diversidad alfa que las terrazas altas, ademas los
tipos de hébitat fueron similares en su composicién de especies (diversidad beta) en 64.8%.
Hubo diferencia estadisticamente dignificante entre la diversidad de ambos tipos de habitat:
(P=0.024).
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda un menor distanciamiento entre sitios, de aproximadamente 500m ya que
esto podria permitir evaluar el total de los puntos en menor tiempo, de esta manera se
podria cumplir mejor con uno de los fundamentos de los modelos de ocupacion que es la
realizacion del estudio en un tiempo corto para evitar que durante el muestreo la poblacion
cambie, ya sea por una extincion local, nacimiento de nuevos individuos o por migracion.

También se recomienda el uso de unidades de grabacion automatizada, esto con un minimo
de 15 unidades, con la finalidad de tomar datos durante toda la noche de una forma

constante y evaluando varios sitios simultaneamente.
Ademas, seria importante tomar datos en la zona de amortiguamiento del Parque, con la

finalidad de comparar los resultados y asi poder evaluar los efectos de las actividades

humanas en la comunidad de Strigiformes.
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ANEXOS

Anexo 1: Constancia de ejecucion de Tesis: Autorizacion de ingreso al Parque Nacional
Manu, para la realizacion de la presente investigacion.

Ministerio Semvicio.Nacional de Areas Naturales
del Ambiente Protegidas por el Estado

Afio Intemacional de los Camélidos
“Afio de la consolidacion del Mar de Grau

REGISTRO DE INGRESO AUTORIZADO AL ANP N° 10-2016-SERNANP-JPNM/INV

d

[l diguez;BaVor Pen]na ’
" Anthony.Gerardo Pino Charaja:| - Peruana:

Las siguientes personas estan ingresando al Parque Nacional del Manu al ambito de la
Estacion Biolégica de Cocha Cashu bajo la Resolucion del Jefe del Parque Nacional del Manu
N° 06-2016-SERNANP-PNM-JEF, con la finalidad de continuar con la Investigacion
“QOcupacién y diversidad de rapaces nocturanas en dos habitats de la estacion biolégica
Cocha Cashu, Parque Nacional del Manu, Madre de Dios” por el periodo comprendido entre
el 01 de agosto al 30 de setiembre del 2016.

La Administracion del Parque no se responsabiliza por la seguridad de los visitantes, por lo
tanto, el ¢ los visitantes deberan prever todo lo relacionado a su seguridad durante la
permanencia en la zona.

Compromisos:

e Cumplir estrictamente lo estipulado en la autorizacion otorgada por la Jefatura del Parque
Nacional del Manu -SERNANP y el respectivo plan y cronograma de trabajo que deberan
presentar al ingresar al PNM.

s Extraer la basura Inorganica generada durante su periodo de investigacion, fuera del
Parque Nacional del Manu.

e Acatar las disposiciones que emita la Jefatura y el personal del PARQUE NACIONAL DEL
MANU.

+ No interferir en las actividades de los otros investigadores.

» No colectar ejemplares de flora y fauna no autorizados.

* . No portar armas de fuego.

o Entregar a la Jefatura del Parque Nacional del Manu el informe de campo de su Ultima
entrada al Parque Nacional del Manu.

» Entregar la copia de la constancia de las muestras colectadas de ser el caso, segun
formatos modelos que se adjuntan a la presente.

* Debido a la geografia accidentada de la zona la cual determina un alto riesgo para la
seguridad e integridad personal, el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado - SERNANP - Parque Nacional del Manu no se responsabiliza por accidentes o
dafios a los que pudieran estar expuestos los integrantes del grupo de investigacion
durante la ejecucién del proyecto

La presente Autorizacion no comprende el uso de infraestructura y equipos del Parque
Nacional del Manu.

Se expide la presente de conformidad con la Ley 26834 Ley de Areas Naturales Protegidas y
D.S.038-2001-AG, Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas.

Cusco, 27 de junio del 2016.

.. MINISTERIO DEL |
" cloNacional gawﬂleshn:tua E“;,E

Ernesio J. Flose ,-_Z-.----
ce. EL PARQUE NA eiva
P.C.V. Limonal CIONAL DEL watty
P.CV. Pakitza
Arch
Av. Cinco Los Chachacomos N° F2-4 Telefax: (084) 274509
Urb. Larapa Grande E-mail: eflorez@sernanp.aob.pe
San Jeronimo Cusco -Perd pnmanu@sernanp gob.pe
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Anexo 2: Especies de Strigiformes estudiadas

Figura 5. Especies de Strigiformes estudiados. a) C. huhula (foto: Glenn Bartley), b) C.
virgata (foto: Ramon Moller), ¢) G. brasilianum (foto: www.avespampa.com.ar), d) G.
hardyi (foto: Christian Borges), e) L. cristata (foto: Glenn Bartley), f) M. choliba (foto:
Ramon Moller), g) M. watsonii (foto: Nick Athanas), h) P. perspicillata (foto: Chris

Jiménez).
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Anexo 3.Diversidad de Rapaces nocturnas en llanuras inundables y terrazas altas de la
EBCC.
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Figura 6.Curvas de Rango Abundancia, donde se observa la riqueza, abundancia y equidad
de especies de Strigiformes en los dos tipos de hébitat de la EBCC de agosto a octubre del
2016

Anexo 4.Fotografias del area de estudio y trabajo en campo.

Figura 7. Cocha Cashu: a) Lago en forma de herradura de origen meandrico, b)
Instalaciones de la Estacion bioldgica
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Figura 8. a) Llanuras inundables vista desde el rio, se puede observar las plantas
caracteristicas de la sucesion inicial. b) Terrazas altas vista desde el rio, se observa su
elevacion, asi como la presencia de palmeras, indicadoras de un bosque maduro.
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emision del llamado de Strigiformes,

Figura 9. Muestreo en camp: a, b, c: Toma de datos,
se observan las cinta flaggin que marca el punto de toma de datos. d, e: Escalada en terrazas

altas para establecer el campamento. f, g: bisqueda de sitios (Fotos: Denis Huisa).
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Anexo 5. Formato de toma de datos y Tabla de datos

Tabla 7. Formato de toma de datos en campo, para muestreo de Strigiformes en la EBCC
de agosto a octubre del 2016. (N = nimero de individuos registrados)

Fecha: | Habitat: | Cielo: Luna:
Sitio Especie N* Playback Hora Observaciones

Tabla 8. Base de datoscompleta. El codigo de “sitio” es el nimero de sitio precedido por
una doble L cuando el sitio se ubica en la llanura o las letras T, A cuando el sitio se ubica
en terrazas altas. P.B es la emision del llamado, siendo 0 cuando no se emitié ningun
Ilamado y 1 cuando si se emiti6. EBCC 2016.

Sitio | Fecha Spp N | Hora | Cielo Luna | P.B | Habitat
1112 05/08/2016 | glha 2 | 18:00 | despejado 5% 0 | llanura
1112 05/08/2016 | bra 2 | 18:00 | despejado 5% 0 | llanura
1113 05/08/2016 | locr 1| 18:51 | despejado 5% 0 | llanura
1113 05/08/2016 | glha 1| 18:51 | despejado 5% 0 | llanura
1114 05/08/2016 | mewa 1| 19:43 | despejado 5% 0 | llanura
1116 05/08/2016 | mewa 2 | 20:34 | despejado 0% 0 | llanura
1115 05/08/2016 | mewa 2| 21:12 | despejado 0% 0 | llanura
1115 05/08/2016 | pupe 1| 21:12 | despejado 0% 0 | llanura
1115 05/08/2016 | bra 2| 21:12 | despejado 0% 0 | llanura
1118 06/08/2016 | glha 2 | 18:00 | despejado 10% 0 | llanura
1118 06/08/2016 | mewa 1| 18:00 | despejado 10% 0 | llanura
1118 06/08/2016 | bra 1| 18:00 | despejado 10% 1 | llanura
iz 06/08/2016 | locr 3| 19:00 | despejado 10% 0 | llanura
iz 06/08/2016 | glha 1| 19:00 | despejado 10% 0 | llanura
iz 06/08/2016 | mewa 2 | 19:00 | despejado 10% 0 | llanura
1120 06/08/2016 | mewa 2 | 19:40 | despejado 10% 0 | llanura
1120 06/08/2016 | glha 2 | 19:40 | despejado 10% 0 | llanura
1120 06/08/2016 | locr 1| 19:40 | despejado 10% 0 | llanura
14 06/08/2016 | mewa 2 | 20:23 | despejado 10% 0 | llanura
14 06/08/2016 | locr 1| 20:23 | despejado 10% 0 | llanura
14 06/08/2016 | glha 2| 20:23 | despejado 10% 0 | llanura
11 06/08/2016 | glha 2 | 21:00 | despejado 0% 0 | llanura
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11 06/08/2016 | locr 1| 21:00 | despejado 0% 0 | llanura
111 06/08/2016 | mewa 1| 21:00 | despejado 0% 0 | llanura
116 07/08/2016 | locr 1| 18:16 | despejado 17% 0 | llanura
116 07/08/2016 | glha 2 | 18:16 | despejado 17% 0 | llanura
116 07/08/2016 | mewa 1| 18:16 | despejado 17% 1 | llanura
17 07/08/2016 | locr 2 | 22:03 | despejado 0% 0 | llanura
14 07/08/2016 | mewa 2| 22:03 | despejado 0% 0 | llanura
118 07/08/2016 | locr 1| 22:36 | despejado 0% 0 | llanura
118 07/08/2016 | mewa 1| 22:36 | despejado 0% 0 | llanura
19 07/08/2016 | mewa 2| 23:13 | despejado 0% 0 | llanura
119 07/08/2016 | locr 1| 23:13 | despejado 0% 0 | llanura
11 09/08/2016 | glha 2 | 18:00 | precipitacion 0% 0 | llanura
11 09/08/2016 | mewa 1| 18:00 | precipitacion 0% 0 | llanura
1112 09/08/2016 | glha 3| 18:30 | precipitacion 0% 1 | llanura
1113 09/08/2016 | mewa 1| 19:05 | precipitacion 0% 0 | llanura
1114 09/08/2016 | mewa 2 | 19:43 | precipitacion 0% 0 | llanura
1114 09/08/2016 | bra 2 | 19:43 | precipitacion 0% 1 | llanura
1116 09/08/2016 | mewa 1| 20:15 | precipitacion 0% 0 | llanura
1119 10/08/2016 | glha 2 | 18:26 | nublado 50% 0 | llanura
1119 10/08/2016 | mewa 2 | 18:26 | nublado 50% 0 | llanura
1119 10/08/2016 | locr 1| 18:26 | nublado 50% 0 | llanura
1118 10/08/2016 | mewa 2 | 19:55 | nublado 50% 0 | llanura
1118 10/08/2016 | glha 1| 19:55 | nublado 50% 0 | llanura
117 10/08/2016 | mewa 2 | 20:37 | nublado 50% 0 | llanura
iz 10/08/2016 | glha 2 | 20:37 | nublado 50% 0 | llanura
1120 10/08/2016 | mewa 2| 21:11 | nublado 50% 0 | llanura
1120 10/08/2016 | glha 1| 21:11 | nublado 50% 0 | llanura
1120 10/08/2016 | locr 2| 21:11 | nublado 50% 0 | llanura
1120 10/08/2016 | huhu 1| 21:11 | nublado 50% 1 | llanura
1115 10/08/2016 | mewa 2 | 22:12 | nublado 50% 0 | llanura
1115 10/08/2016 | glha 1| 22:12 | nublado 50% 0 | llanura
1115 10/08/2016 | locr 2 | 22:12 | nublado 50% 0 | llanura
1115 10/08/2016 | civi 1| 22:12 | nublado 50% 1 | llanura
1119 11/08/2016 | mewa 3| 18:33 | despejado 52% 0 | llanura
1119 11/08/2016 | locr 2 | 18:33 | despejado 52% 0 | llanura
112 13/08/2016 | glha 1| 18:46 | despejado 71% 0 | llanura
12 13/08/2016 | mewa 1| 18:46 | despejado 71% 0 | llanura
11 13/08/2016 | glha 1| 19:35 | despejado 71% 0 | llanura
1 13/08/2016 | mewa 1| 19:35 | despejado 71% 0 | llanura
1 13/08/2016 | locr 1| 19:35 | despejado 71% 0 | llanura
115 14/08/2016 | mewa 2 | 20:54 | despejado 79% 0 | llanura
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113 14/08/2016 | glha 1| 22:38 | despejado 79% 1 | llanura
13 14/08/2016 | mewa 1| 22:38 | despejado 79% 0 | llanura
14 14/08/2016 | mewa 1| 23:00 | despejado 79% 0 | llanura
14 14/08/2016 | glha 1| 23:00 | despejado 79% 0 | llanura
14 14/08/2016 | locr 2| 23:00 | despejado 79% 0 | llanura
115 16/08/2016 | mewa 1| 18:30 | despejado 93% 0 | llanura
13 16/08/2016 | mewa 2| 19:32 | despejado 93% 0 | llanura
113 16/08/2016 | locr 2 | 19:32 | despejado 93% 0 | llanura
12 16/08/2016 | locr 1| 20:10 | despejado 93% 0 | llanura
12 16/08/2016 | mewa 1| 20:10 | despejado 93% 0 | llanura
112 16/08/2016 | glha 1| 20:10 | despejado 93% 0 | llanura
1 16/08/2016 | mewa 2 | 20:45 | despejado 93% 0 | llanura
1 16/08/2016 | glha 1| 20:45 | despejado 93% 0 | llanura
14 16/08/2016 | locr 1| 21:51 | despejado 93% 0 | llanura
14 16/08/2016 | glha 2 | 21:51 | despejado 93% 0 | llanura
14 16/08/2016 | mewa 1| 21:51 | despejado 93% 0 | llanura
1110 17/08/2016 | mewa 1| 19:17 | despejado 98% 0 | llanura
1110 17/08/2016 | locr 1| 19:17 | despejado 98% 0 | llanura
1110 17/08/2016 | glha 2 | 20:25 | despejado 98% 1 | llanura
116 17/08/2016 | glha 2 | 20:25 | despejado 98% 0 | llanura
116 17/08/2016 | mewa 1| 20:25 | despejado 98% 0 | llanura
1110 18/08/2016 | glha 1| 19:47 | despejado 100% 0 | llanura
1110 18/08/2016 | mewa 1| 19:47 | despejado 100% 0 | llanura
17 18/08/2016 | mewa 2| 21:01 | despejado 100% 0 | llanura
17 18/08/2016 | locr 1| 21:01 | despejado 100% 0 | llanura
17 18/08/2016 | glha 2| 21:01 | despejado 100% 0 | llanura
118 18/08/2016 | locr 1| 21:31 | despejado 100% 0 | llanura
118 18/08/2016 | mewa 1| 21:31 | despejado 100% 0 | llanura
ta3 20/08/2016 | mewa 1| 19:40 | despejado 0% 0 | terraza
ta3 20/08/2016 | locr 2 | 19:40 | despejado 0% 0 | terraza
ta2 20/08/2016 | mewa 2 | 22:24 | despejado 97% 0 | terraza
tal 20/08/2016 | locr 1| 23:11 | despejado 97% 0 | terraza
tab 22/08/2016 | locr 2| 19:14 | despejado 0% 0 | terraza
tab 22/08/2016 | mewa 1| 19:14 | despejado 0% 0 | terraza
ta7 23/08/2016 | mewa 1| 18:37 | despejado 0% 0 | terraza
ta7 23/08/2016 | locr 1| 18:37 | despejado 0% 0 | terraza
ta7 23/08/2016 | glha 1| 18:37 | despejado 0% 1 | terraza
tab 23/08/2016 | locr 1| 21:51 | despejado 0% 0 | terraza
ta6 23/08/2016 | mewa 1| 21:51 | despejado 0% 0 | terraza
tal 23/08/2016 | glha 1| 23:32 | despejado 74% 0 | terraza
tal 23/08/2016 | mewa 2 | 23:32 | despejado 74% 0 | terraza
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tal 23/08/2016 | locr 1| 23:32 | despejado 74% 0 | terraza
19 25/08/2016 | locr 1| 19:06 | despejado 0% 0 | llanura
119 25/08/2016 | mewa 1| 19:06 | despejado 0% 0 | llanura
119 25/08/2016 | glha 2| 19:06 | despejado 0% 1 | llanura
ta8 26/08/2016 | mewa 2 | 20:30 | despejado 0% 0 | terraza
ta7 26/08/2016 | mewa 2 | 21:42 | despejado 0% 0 | terraza
ta7 26/08/2016 | locr 1| 21:42 | despejado 0% 0 | terraza
tab 26/08/2016 | mewa 2 | 23:40 | despejado 0% 0 | terraza
ta6 26/08/2016 | locr 2| 23:40 | despejado 0% 0 | terraza
tab 26/08/2016 | glha 1| 23:40 | despejado 0% 0 | terraza
ta8 27/08/2016 | mewa 1| 18:37 | despejado 0% 0 | terraza
ta7 27/08/2016 | mewa 3| 20:07 | despejado 0% 0 | terraza
tab 27/08/2016 | locr 2 | 23:05 | despejado 0% 0 | terraza
tab 27/08/2016 | mewa 1| 23:05 | despejado 0% 0 | terraza
1118 30/08/2016 | mewa 1| 18:34 | nublado 0% 0 | llanura
1119 30/08/2016 | pupe 2 | 20:44 | nublado 0% 0 | llanura
1119 30/08/2016 | mewa 1| 20:44 | nublado 0% 0 | llanura
1119 30/08/2016 | bra 3| 20:44 | nublado 0% 1 | llanura
1119 30/08/2016 | locr 1| 20:44 | nublado 0% 0 | llanura
113 31/08/2016 | mewa 1| 18:22 | nublado 0% 0 | llanura
113 31/08/2016 | glha 1| 18:22 | nublado 0% 0 | llanura
113 31/08/2016 | locr 1| 18:22 | nublado 0% 0 | llanura
115 31/08/2016 | mewa 1| 19:38 | nublado 0% 0 | llanura
114 31/08/2016 | glha 3| 21:38 | nublado 0% 0 | llanura
14 31/08/2016 | mewa 1| 21:38 | nublado 0% 0 | llanura
ta8 03/09/2016 | nada 0| 19:24 | nublado 0% 0 | terraza
ta8 05/09/2016 | mewa 2 | 18:30 | despejado 12% 0 | terraza
ta8 05/09/2016 | locr 2 | 18:30 | despejado 12% 0 | terraza
ta7 05/09/2016 | mewa 3| 19:35 | despejado 12% 0 | terraza
ta7 05/09/2016 | locr 2| 19:35 | despejado 12% 0 | terraza
tal 05/09/2016 | mewa 2 | 22:30 | despejado 0% 0 | terraza
tal 05/09/2016 | bra 1| 22:30 | despejado 0% 0 | terraza
tal 05/09/2016 | locr 2 | 22:30 | despejado 0% 0 | terraza
tall 07/09/2016 | locr 2 | 19:20 | despejado 27% 0 | terraza
tall 07/09/2016 | mewa 1| 19:20 | despejado 27% 0 | terraza
tall 07/09/2016 | glha 1| 19:20 | despejado 27% 0 | terraza
tal0 07/09/2016 | glha 1| 21:20 | despejado 27% 0 | terraza
tal0 07/09/2016 | locr 2 | 21:20 | despejado 27% 0 | terraza
tal0 07/09/2016 | mewa 2| 21:20 | despejado 27% 0 | terraza
ta9 07/09/2016 | mewa 1| 23:34 | despejado 0% 0 | terraza
ta9 07/09/2016 | locr 1| 23:34 | despejado 0% 0 | terraza
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ta2 08/09/2016 | mewa 1| 02:09 | despejado 0% 0 | terraza
tal 08/09/2016 | civi 1| 02:57 | despejado 0% 0 | terraza
tal 08/09/2016 | mewa 1| 02:57 | despejado 0% 0 | terraza
tall 08/09/2016 | locr 3| 20:10 | nublado 36% 0 | terraza
tall 08/09/2016 | glha 3| 20:10 | nublado 36% 0 | terraza
tal0 08/09/2016 | locr 2 | 22:36 | nublado 36% 0 | terraza
tal0 08/09/2016 | glha 1| 22:36 | nublado 36% 0 | terraza
tal0 08/09/2016 | mewa 1| 22:36 | nublado 36% 0 | terraza
tal0 08/09/2016 | civi 1| 22:36 | nublado 36% 1 | terraza
ta9 09/09/2016 | mewa 2 | 00:43 | nublado 0% 0 | terraza
ta9 09/09/2016 | locr 2 | 00:43 | nublado 0% 0 | terraza
ta2 09/09/2016 | mewa 1| 02:45 | despejado 0% 0 | terraza
ta2 09/09/2016 | locr 2 | 02:45 | despejado 0% 0 | terraza
tall 09/09/2016 | mewa 1| 18:52 | despejado 50% 0 | terraza
tall 09/09/2016 | locr 1| 18:52 | despejado 50% 0 | terraza
tall 09/09/2016 | glha 2 | 18:52 | despejado 50% 0 | terraza
tal0 09/09/2016 | locr 1| 20:37 | despejado 50% 0 | terraza
tal0 09/09/2016 | glha 1| 20:37 | despejado 50% 0 | terraza
ta9 09/09/2016 | mewa 2 | 22:56 | despejado 50% 0 | terraza
ta9 09/09/2016 | locr 1| 22:56 | despejado 50% 0 | terraza
ta2 10/09/2016 | mewa 2| 01:10 | despejado 0% 0 | terraza
tall 11/09/2016 | civi 1| 18:34 | nublado 65% 0 | terraza
tall 11/09/2016 | glha 1| 18:34 | nublado 65% 0 | terraza
tall 11/09/2016 | mewa 2 | 18:34 | nublado 65% 0 | terraza
tal0 11/09/2016 | mewa 1| 20:34 | nublado 65% 0 | terraza
tal0 11/09/2016 | glha 1| 20:34 | nublado 65% 0 | terraza
tal0 11/09/2016 | locr 1| 20:34 | nublado 65% 0 | terraza
tal0 11/09/2016 | civi 1| 20:34 | nublado 65% 0 | terraza
ta9 11/09/2016 | locr 3| 23:02 | nublado 65% 0 | terraza
ta9 11/09/2016 | mewa 2 | 23:02 | nublado 65% 0 | terraza
112 12/09/2016 | locr 1| 18:59 | despejado 74% 0 | llanura
112 12/09/2016 | mewa 1| 18:59 | despejado 74% 0 | llanura
112 12/09/2016 | civi 1| 18:59 | despejado 74% 0 | llanura
11 12/09/2016 | mewa 1| 19:59 | despejado 74% 0 | llanura
11 12/09/2016 | locr 1| 19:59 | despejado 74% 0 | llanura
1 12/09/2016 | civi 1| 19:59 | despejado 74% 1 | llanura
1120 12/09/2016 | glha 1| 22:09 | despejado 74% 0 | llanura
1120 12/09/2016 | mewa 1| 22:09 | despejado 74% 0 | llanura
1120 12/09/2016 | locr 1| 22:09 | despejado 74% 0 | llanura
1120 12/09/2016 | huhu 1| 22:09 | despejado 74% 0 | llanura
iz 12/09/2016 | locr 2 | 20:46 | despejado 74% 0 | llanura
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iz 12/09/2016 | glha 1| 20:46 | despejado 74% 0 | llanura
17 12/09/2016 | mewa 2| 20:46 | despejado 74% 0 | llanura
119 13/09/2016 | glha 1| 18:55 | nublado 83% 0 | llanura
19 13/09/2016 | locr 1| 18:55 | nublado 83% 0 | llanura
118 13/09/2016 | mewa 1| 19:32 | nublado 83% 0 | llanura
"7 13/09/2016 | locr 1| 20:13 | nublado 83% 0 | llanura
14 13/09/2016 | mewa 2| 20:13 | nublado 83% 0 | llanura
17 13/09/2016 | glha 2 | 20:13 | nublado 83% 0 | llanura
116 13/09/2016 | glha 2| 20:50 | nublado 83% 0 | llanura
116 13/09/2016 | locr 2 | 20:50 | nublado 83% 0 | llanura
1110 13/09/2016 | mewa 1| 21:51 | nublado 83% 0 | llanura
1110 13/09/2016 | locr 1| 21:51 | nublado 83% 0 | llanura
ta3 14/09/2016 | mewa 1| 19:22 | nublado 90% 0 | terraza
ta3 14/09/2016 | glha 2| 19:22 | nublado 90% 0 | terraza
1 15/09/2016 | glha 1| 19:00 | nublado 96% 0 | llanura
1 15/09/2016 | locr 2| 19:00 | nublado 96% 0 | llanura
1 15/09/2016 | mewa 1| 19:00 | nublado 96% 0 | llanura
12 15/09/2016 | locr 1| 19:37 | nublado 96% 0 | llanura
12 15/09/2016 | mewa 1| 19:37 | nublado 96% 0 | llanura
13 15/09/2016 | mewa 2| 20:00 | nublado 96% 0 | llanura
13 15/09/2016 | locr 2 | 20:00 | nublado 96% 0 | llanura
113 15/09/2016 | glha 1| 20:00 | nublado 96% 0 | llanura
15 15/09/2016 | locr 1| 21:06 | nublado 96% 0 | llanura
15 15/09/2016 | bra 1| 21:06 | nublado 96% 1| llanura
15 15/09/2016 | mewa 1| 21:06 | nublado 96% 0 | llanura
115 15/09/2016 | glha 1| 21:06 | nublado 96% 0 | llanura
14 15/09/2016 | glha 3| 22:17 | nublado 96% 0 | llanura
14 15/09/2016 | mewa 2| 22:17 | nublado 96% 0 | llanura
14 15/09/2016 | locr 2| 22:17 | nublado 96% 0 | llanura
11 15/09/2016 | glha 2 | 22:51 | nublado 96% 0 | llanura
11 15/09/2016 | mewa 2| 22:51 | nublado 96% 0 | llanura
11 15/09/2016 | locr 1| 22:51 | nublado 96% 0 | llanura
1115 15/09/2016 | glha 1| 23:25 | nublado 96% 0 | llanura
1115 15/09/2016 | mewa 1| 23:25 | nublado 96% 0 | llanura
1110 16/09/2016 | civi 1| 20:13 | despejado 100% 0 | llanura
1110 16/09/2016 | mewa 2 | 20:13 | despejado 100% 0 | llanura
1110 16/09/2016 | glha 1| 20:13 | despejado 100% 0 | llanura
1110 16/09/2016 | locr 2 | 20:13 | despejado 100% 0 | llanura
116 16/09/2016 | mewa 2| 21:09 | despejado 100% 0 | llanura
116 16/09/2016 | locr 1| 21:09 | despejado 100% 0 | llanura
17 16/09/2016 | mewa 1| 21:49 | despejado 100% 0 | llanura
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17 16/09/2016 | locr 2 | 21:49 | despejado 100% 0 | llanura
14 16/09/2016 | glha 2| 21:49 | despejado 100% 0 | llanura
17 16/09/2016 | civi 1| 21:49 | despejado 100% 0 | llanura
118 16/09/2016 | locr 1| 22:17 | despejado 100% 0 | llanura
118 16/09/2016 | mewa 1| 22:17 | despejado 100% 0 | llanura
118 16/09/2016 | glha 1| 22:17 | despejado 100% 0 | llanura
19 16/09/2016 | locr 2| 22:47 | despejado 100% 0 | llanura
119 16/09/2016 | mewa 2 | 22:47 | despejado 100% 0 | llanura
19 16/09/2016 | glha 1| 22:47 | despejado 100% 0 | llanura
1120 17/09/2016 | glha 2 | 00:37 | despejado 100% 0 | llanura
1120 17/09/2016 | mewa 1| 00:37 | despejado 100% 0 | llanura
1120 17/09/2016 | huhu 1| 00:37 | despejado 100% 0 | llanura
117 17/09/2016 | mewa 1| 01:00 | despejado 100% 0 | llanura
117 17/09/2016 | locr 1| 01:00 | despejado 100% 0 | llanura
117 17/09/2016 | glha 1| 01:00 | despejado 100% 0 | llanura
ta3 17/09/2016 | mewa 2 | 19:50 | despejado 99% 0 | terraza
ta3 17/09/2016 | locr 2 | 19:50 | despejado 99% 0 | terraza
ta3 17/09/2016 | glha 2 | 19:50 | despejado 99% 0 | terraza
ta3 17/09/2016 | bra 1| 19:50 | despejado 99% 0 | terraza
tal2 17/09/2016 | mewa 2 | 22:06 | despejado 99% 0 | terraza
tal2 17/09/2016 | locr 1| 22:06 | despejado 99% 0 | terraza
tal3 18/09/2016 | locr 1| 00:36 | despejado 99% 0 | terraza
tal3 18/09/2016 | glha 1| 00:36 | despejado 99% 0 | terraza
tald 18/09/2016 | glha 1| 03:53 | despejado 99% 0 | terraza
tald 18/09/2016 | mewa 1| 03:53 | despejado 99% 0 | terraza
tald 18/09/2016 | locr 2 | 03:53 | despejado 99% 0 | terraza
1119 18/09/2016 | mewa 1| 19:56 | nublado 98% 0 | llanura
1119 18/09/2016 | civi 1| 19:56 | nublado 98% 1 | llanura
1119 18/09/2016 | locr 1| 19:56 | nublado 98% 0 | llanura
1118 18/09/2016 | NA 0| 20:55 | precipitacion 0% 0 | llanura
ta3 19/09/2016 | mewa 2 | 19:00 | nublado 0% 0 | terraza
ta3 19/09/2016 | locr 1| 19:00 | nublado 0% 0 | terraza
tal2 19/09/2016 | locr 2 | 20:45 | nublado 0% 0 | terraza
tal3 20/09/2016 | locr 1| 00:47 | nublado 93% 0 | terraza
tal3 20/09/2016 | glha 1| 00:47 | nublado 93% 0 | terraza
tald 20/09/2016 | glha 1| 02:30 | nublado 93% 0 | terraza
tald 20/09/2016 | locr 2 | 02:30 | nublado 93% 0 | terraza
tal2 21/09/2016 | locr 2 | 19:13 | despejado 0% 0 | terraza
tal2 21/09/2016 | mewa 3| 19:13 | despejado 0% 0 | terraza
tal2 21/09/2016 | glha 1| 19:13 | despejado 0% 0 | terraza
tal3 21/09/2016 | locr 2 | 21:44 | despejado 0% 0 | terraza
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tal3 21/09/2016 | glha 1| 21:44 | despejado 0% 0 | terraza
tal3 21/09/2016 | mewa 2| 21:44 | despejado 0% 0 | terraza
tald 21/09/2016 | mewa 1| 23:45 | despejado 76% 0 | terraza
tald 21/09/2016 | glha 1| 23:45 | despejado 76% 0 | terraza
tald 21/09/2016 | locr 1| 23:45 | despejado 76% 0 | terraza
tal2 22/09/2016 | mewa 2 | 18:40 | despejado 0% 0 | terraza
tal3 22/09/2016 | locr 2 | 20:37 | despejado 0% 0 | terraza
tal3 22/09/2016 | mewa 2 | 20:37 | despejado 0% 0 | terraza
tal3 22/09/2016 | glha 2 | 20:37 | despejado 0% 0 | terraza
tald 22/09/2016 | mewa 3| 22:41 | despejado 0% 0 | terraza
tald 22/09/2016 | locr 2 | 22:41 | despejado 0% 0 | terraza
tad 23/09/2016 | mewa 1| 18:30 | nublado 0% 0 | terraza
tad 23/09/2016 | pupe 1| 18:30 | nublado 0% 1 | terraza
talb 23/09/2016 | huhu 1| 20:15 | nublado 0% 0 | terraza
talb 23/09/2016 | mewa 1| 20:15 | nublado 0% 0 | terraza
talb 23/09/2016 | locr 1| 20:15 | nublado 0% 0 | terraza
talb 23/09/2016 | civi 1| 20:15 | nublado 0% 0 | terraza
tal6 23/09/2016 | locr 1| 22:40 | nublado 0% 0 | terraza
tal6 23/09/2016 | mewa 1| 22:40 | nublado 0% 0 | terraza
tal6 23/09/2016 | glha 1| 22:40 | nublado 0% 0 | terraza
tal7 24/09/2016 | mewa 1| 01:07 | nublado 50% 0 | terraza
tal7 24/09/2016 | locr 2| 01:07 | nublado 50% 0 | terraza
tal7 24/09/2016 | glha 2 | 01:07 | nublado 50% 0 | terraza
ta20 24/09/2016 | mewa 2 | 03:06 | nublado 50% 0 | terraza
ta20 24/09/2016 | locr 1| 03:06 | nublado 50% 0 | terraza
tal9 24/09/2016 | locr 2 | 04:48 | nublado 50% 0 | terraza
tal9 24/09/2016 | mewa 1| 04:48 | nublado 50% 0 | terraza
tal9 24/09/2016 | glha 2 | 04:48 | nublado 50% 0 | terraza
tad 25/09/2016 | mewa 1| 18:06 | despejado 0% 0 | terraza
tad 25/09/2016 | glha 1| 18:06 | despejado 0% 0 | terraza
talb 25/09/2016 | glha 1| 19:25 | despejado 0% 0 | terraza
talb 25/09/2016 | mewa 2 | 19:25 | despejado 0% 0 | terraza
tal6 25/09/2016 | glha 1| 21:25 | despejado 0% 0 | terraza
tal6 25/09/2016 | mewa 3| 21:25 | despejado 0% 0 | terraza
tal6 25/09/2016 | locr 1| 21:25 | despejado 0% 0 | terraza
tal7 25/09/2016 | civi 1| 23:08 | despejado 0% 0 | terraza
tal7 25/09/2016 | locr 2| 23:08 | despejado 0% 0 | terraza
tal7 25/09/2016 | mewa 2 | 23:08 | despejado 0% 0 | terraza
ta20 26/09/2016 | mewa 2| 01:10 | despejado 0% 0 | terraza
tal9 26/09/2016 | mewa 2| 02:10 | despejado 24% 0 | terraza
tal9 26/09/2016 | locr 2 | 02:10 | despejado 24% 0 | terraza
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tal8 26/09/2016 | mewa 1| 04:21 | despejado 24% 0 | terraza
tad 27/09/2016 | mewa 1| 18:04 | despejado 0% 0 | terraza
talb 27/09/2016 | mewa 2 | 19:20 | despejado 0% 0 | terraza
talb 27/09/2016 | huhu 1| 19:20 | despejado 0% 0 | terraza
tals 27/09/2016 | locr 1| 19:20 | despejado 0% 0 | terraza
tal6 27/09/2016 | mewa 2 | 20:25 | despejado 0% 0 | terraza
tal6 27/09/2016 | locr 2| 20:25 | despejado 0% 0 | terraza
tal7 27/09/2016 | mewa 1| 22:25 | despejado 0% 0 | terraza
tal7 27/09/2016 | locr 2| 22:25 | despejado 0% 0 | terraza
tal7 27/09/2016 | glha 1| 22:25 | despejado 0% 0 | terraza
ta20 28/09/2016 | mewa 2 | 00:15 | despejado 0% 0 | terraza
ta20 28/09/2016 | locr 2 | 00:15 | despejado 0% 0 | terraza
tal9 28/09/2016 | mewa 2 | 01:29 | despejado 0% 0 | terraza
tal9 28/09/2016 | locr 1| 01:29 | despejado 0% 0 | terraza
tal8 28/09/2016 | mewa 2 | 02:59 | despejado 0% 0 | terraza
tab 28/09/2016 | glha 2 | 04:35 | despejado 9% 0 | terraza
tab 28/09/2016 | mewa 2 | 04:35 | despejado 9% 0 | terraza
tab 28/09/2016 | locr 1| 04:35 | despejado 9% 0 | terraza
111 30/09/2016 | mewa 3| 19:40 | despejado 0% 0 | llanura
11 30/09/2016 | locr 2 | 19:40 | despejado 0% 0 | llanura
1112 30/09/2016 | mewa 3| 20:15 | despejado 0% 0 | llanura
1112 30/09/2016 | locr 1| 20:15 | despejado 0% 0 | llanura
1113 30/09/2016 | pupe 2 | 20:58 | despejado 0% 0 | llanura
1113 30/09/2016 | mewa 2 | 20:58 | despejado 0% 0 | llanura
1114 30/09/2016 | mewa 1| 21:40 | despejado 0% 0 | llanura
1114 30/09/2016 | bra 1| 21:40 | despejado 0% 0 | llanura
1114 30/09/2016 | glha 2 | 21:40 | despejado 0% 0 | llanura
1116 30/09/2016 | mewa 2 | 22:21 | despejado 0% 0 | llanura
1116 30/09/2016 | locr 1| 22:21 | despejado 0% 0 | llanura
1116 30/09/2016 | pupe 1| 22:21 | despejado 0% 0 | llanura
1116 30/09/2016 | bra 2 | 22:21 | despejado 0% 0 | llanura
1116 01/10/2016 | mewa 2 | 23:37 | nublado 0% 0 | llanura
1116 01/10/2016 | pupe 1| 23:37 | nublado 0% 0 | llanura
1116 01/10/2016 | locr 1| 23:37 | nublado 0% 0 | llanura
1114 02/10/2016 | bra 1| 00:20 | nublado 0% 1 | llanura
1114 02/10/2016 | glha 1| 00:20 | nublado 0% 0 | llanura
1113 02/10/2016 | mewa 2| 01:10 | nublado 0% 0 | llanura
1113 02/10/2016 | locr 1| 01:10 | precipitacion 0% 0 | llanura
112 02/10/2016 | mewa 1| 01:46 | precipitacion 0% 0 | llanura
tab 03/10/2016 | mewa 2| 18:40 | despejado 4% 0 | terraza
tab 03/10/2016 | glha 2 | 18:40 | despejado 4% 0 | terraza
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tab 03/10/2016 | locr 2 | 18:40 | despejado 4% 0 | terraza
1115 07/10/2016 | glha 1| 21:05 | nublado 0% 0 | llanura
1115 07/10/2016 | mewa 2| 21:05 | nublado 0% 0 | llanura
tal8 08/10/2016 | mewa 2 | 18:34 | despejado 38% 0 | terraza
tal8 08/10/2016 | glha 1| 18:34 | despejado 38% 0 | terraza
tab 08/10/2016 | mewa 2 | 19:50 | despejado 38% 0 | terraza
tab 08/10/2016 | locr 1| 19:50 | despejado 38% 0 | terraza
tab 08/10/2016 | glha 2 | 19:50 | despejado 38% 0 | terraza
tad 25/10/2016 | mewa 1| 18:17 | nublado 0% 0 | terraza
talb 25/10/2016 | mewa 1| 19:34 | nublado 0% 0 | terraza
talé 25/10/2016 | locr 1| 20:40 | nublado 0% 0 | terraza
tal6 25/10/2016 | mewa 1| 20:40 | nublado 0% 0 | terraza
tal6 25/10/2016 | glha 1| 20:40 | nublado 0% 0 | terraza
tal6 25/10/2016 | pupe 1| 20:40 | nublado 0% 0 | terraza
tal7 25/10/2016 | locr 1| 22:20 | nublado 0% 0 | terraza
tal7 25/10/2016 | civi 1| 22:20 | nublado 0% 0 | terraza
tal7 25/10/2016 | glha 1| 22:20 | nublado 0% 0 | terraza
ta20 25/10/2016 | mewa 1| 23:30 | nublado 0% 0 | terraza
tal9 26/10/2016 | mewa 1| 01:25 | nublado 0% 0 | terraza
tal8 26/10/2016 | mewa 2| 02:42 | nublado 0% 0 | terraza
tab 26/10/2016 | glha 2 | 04:29 | nublado 0% 0 | terraza
tab 26/10/2016 | mewa 2| 04:29 | nublado 0% 0 | terraza
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