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RESUMEN

El estudio consider6 como objetivo determinar la relacion de la variacion de los factores
climéaticos con la densidad poblacional de guéacharos Steatornis caripensis en el Parque
Nacional Tingo Maria, periodo 2013-2020; se procedio a emplear datos secundarios de la
poblacion de guacharos que habitan en la denominada Cueva de las Lechuzas en el Parque
Nacional Tingo Maria en el distrito Mariano Damaso Beraln - region Huanuco; se accedio a
la base de datos desde el afio 2013 hasta el 2020 de la poblacion de guécharos y también a los
parametros climaticos de la ciudad de Tingo Maria, ademas se registro la temperatura y
humedad por un afio dentro de la cueva; los datos fueron analizados empleando la estadistica
descriptiva y la correlacion de Spearman. En los resultados se registrd que, la temperatura y
humedad dentro de la cueva de las Lechuzas se incrementa mientras mas se ingresa a la
cueva, ademas estos parametros son superiores dentro de la cueva en comparacion a los
valores externas de ésta; la densidad poblacional de S. caripensis se relaciona de manera
directa con la temperatura minima, temperatura media, humedad relativa y precipitacion
mensual acumulada, mientras que en el caso de la temperatura maxima se relaciona de manera
inversa con la cantidad de aves que se quedan en la cueva. Se concluye que, la densidad
poblacional se relaciona con los parametros climaticos, pero urge la necesidad de incluir

factores como la produccion de frutos de los arboles que sirven de alimento a dichas aves.

Palabras clave: migracion, cueva, temperatura, humedad,



ABSTRACT

The objective of the study was considered to be a determination of the relationship between
the variation of the climatic factors and the population density of oilbirds (Steatornis
caripensis) in the Parque Nacional Tingo Maria during the 2013 — 2020 period. Secondary
data for the oilbird population, which live in [the place] called Cueva de las Lechuzas in the
Parque Nacional Tingo Maria, [located in] the Mariano Damaso Beraun district of the
Huanuco region [of Peru]. The database was used from the years 2013 to 2020 [to find] the
population of the oilbirds, as well as for the climatic parameters in the city of Tingo Maria;
moreover, the temperature and humidity in the cave were recorded for one year. The data was
analyzed using the descriptive statistic and Spearman’s correlation. For the results, the
temperature and humidity recorded inside the Cueva de las Lechuzas increased the further
into the cave you went; moreover, these parameters were higher inside the cave, in
comparison to the values outside. The S. caripensis population density was related in a direct
manner to the minimum temperature, average temperature, relative humidity, and
accumulated monthly precipitation; while in the case of the maximum temperature, the
relationship was in an inverse manner, with the quantity of birds that stayed in cave. It was
concluded that the population density was related to the climatic parameters, but there is a
need to include factors such as the production of fruit trees, which serve as food for these
birds.

Key words: migration, cave, temperature, humidity



I.  INTRODUCCION

En la actualidad se viene encontrando diferentes aportes sobre el calentamiento global
en donde dos de sus indicadores son la variacion de la temperatura ambiental y la
precipitacion acumulada, muchos autores mencionan que dichos pardmetros lo vinculan con
efectos sobre la agricultura o ganaderia, pero existen pocas publicaciones cientificas respecto
a la fauna silvestre en su hébitat natural, debido a que diversos medios fueron alterados que no
logran vincular los factores asociados a la densidad de poblaciones en las aves silvestres.

Las aves, estan siendo perturbadas de manera negativa debido al cambio climético
global en donde se considera como indicador la temperatura y la precipitacion, dicho
acontecimiento en la fauna silvestre perjudicaria indirecta o directamente ya que es conocido
que diversos individuos de fauna silvestre sobre todo en aves proveen de algunos servicios
ecosistémicos, siendo uno de los mas importante, la polinizacion, la diseminacion o
dispersion de semilla, que se alimentan de insectos favoreciendo indirectamente en el control
de insectos plagas, etc.

La cueva de las Lechuzas que se localiza en el Parque Nacional Tingo Maria alberga
un ave muy peculiar que lo conocen como guécharos (Steatornis caripensis Humboldt, 1817)
que viene siendo monitoreado su densidad poblacional desde afios anteriores, pero no se
sometio a contrastes con factores climaticos ajenos a la presencia o ausencia de sus alimentos,
como son la temperatura y la humedad, lo que origina la siguiente problematica ¢La variacion
de los factores climaticos estara relacionado con la densidad poblacional de guécharos
Steatornis caripensis Humboldt, 1817 en el Parque Nacional Tingo Maria, en el periodo
2013-2020?

La generacion del conocimiento sobre si la densidad poblacional esta vinculada de
manera directa o inversa con los pardmetros climéaticos facilitara tener a la mano una
informacion con la cual se buscara nuevas rutas de conservacion de las aves en estudio o
propiciar este reporte como ejemplo de los dafios colaterales del calentamiento global. Ya que
ayudara a tomar acciones adecuadas en cierta época del afio donde hay mayor o menor
densidad poblacional.

La hipotesis considerada en el estudio es: La variacion de los factores climaticos
estaran relacionados con la densidad poblacional de guéacharos Steatornis caripensis
Humboldt, 1817 en el Parque Nacional Tingo Maria, en el periodo 2013-2020. Ante lo

expresado, los objetivos considerados en el presente estudio fueron los siguientes:



1.1.

1.2.

Objetivo general

Determinar la relacion de la variacion de los factores climaticos con la densidad
poblacional de guacharos Steatornis caripensis en el Parque Nacional Tingo Maria,
periodo 2013-2020.

Obijetivos especificos
Determinar la variacion de temperatura y humedad en la Cueva de las Lechuzas.

Comparar la temperatura y humedad dentro de la Cueva de las Lechuzas con los datos
de la Estacién Meteoroldgica, por el periodo de 12 meses.

Relacionar la variacion de la temperatura y humedad con la densidad poblacional de
guacharos Steatornis caripensis en la Cueva de las Lechuzas, en el periodo 2013-2020.

Determinar la densidad poblacional de guacharos Steatornis caripensis en cada sala de

la Cueva de las Lechuzas.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Estado del arte

En el informe de Cano y Cano (2017) titulada “Efectos del cambio climatico sobre las
aves”, se refieren a algunos de los efectos ocasionados por el cambio climético, se han
registrado en la naturaleza a lo largo del ultimo siglo diversos fendmenos y efectos
significativos que afectan a las aves. Entre ello se encuentran alteraciones en su
comportamiento, cambios en los patrones migratorios, modificaciones en su distribucion
geografica y, de manera méas alarmante, la posibilidad de extincion de algunas especies. Estos
hallazgos indican que le calentamiento global representa una seria amenaza para los
ecosistemas del planeta, y las aves pueden considerarse indicadores adelantadas en la
deteccion del cambio climatico.

En el articulo de Vizcarra (2010), sobre el “Anidamiento de guacharos (Steatornis
caripensis) en Putina Punco, Sureste de Pert”, describe la presencia de la especie en estudio
en dos ubicaciones especificas en Putina Punco (14°13'00" S - 69°09'50" W; con una altitud de
850 msnm), departamento de Puno. Estos sitios son exclusivamente utilizados para la crianza
de sus polluelos, después de lo cual la especie migra. Los nidos estan construidos en las
paredes rocosas de las quebradas Tunguimayo y Arco Punco, los cuales estan expuestos a la
luz del dia. Este hallazgo posiblemente representa el primer registro de anidamiento de esta
especie en habitats de este tipo en el Per.

Cardenas (2019) se investigd el comportamiento de S. caripensis en el sur de los andes
de Colombia con el fin de estudiar como ciertos rasgos topograficos y paisajisticos, como la
fragmentacion, el porcentaje de cobertura boscosa y la altitud, pueden influir en el uso del
habitad por parte de esta especie. Para llevar a cabo esto, se estudio la frecuencia con la que se
usa diferentes coberturas a partir del seguimiento de 3 aves mediante dispositivos GPS, y se
recopilaron datos de 25 parcelas de vegetacién de 0.1 ha, para identificar los lugares mas
frecuentados por los guacharos.

Adicionalmente, se utilizaron sistemas de informacion geografica para estudiar el
nivel de fragmentacion y cobertura arborea en las &reas mas frecuentadas por estas aves.
Asimismo, se examind la efectividad de la dispersion, empleando informacion sobre la
cantidad de semillas dispersadas, la calidad de la dispersion en términos de porcentajes de
germinacion, y una evaluacion de los habitats donde las semillas son depositadas, asi como

estimaciones de la supervivencia de las semillas y plantulas basadas en datos de la literatura
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Los resultados revelaron que S. Caripensis muestra una preferencia por los bosques muy
densos y las elevaciones intermedias, y que visitan tanto zonas que presentan mayor
visibilidad de bosques fragmentados como areas de bosques continuos. Los lugares de uso
frecuente presentan una alta concentracion de individuos y Un incremento de la superficie
basal de las plantas preferidas por estas aves. (en su mayoria son individuos de la familia
Lauraceae y Arecaceae). No hay una correlacion entra la altura de las plantas y la eficiencia
de la dispersion, pero se encontré una asociacion entre S. caripensis y una mayor eficiencia
en la dispersion de semillas cuando no estan en la temporada reproductiva. Como resultado,
se concluye que puede surgir consecuencias negativas para la conservacion debido al
deterioro de las poblaciones de S. caripensis en plantas, especialmente aquellas con semillas
de mayor tamafio. Esto se debe a su papel crucial en la dispersion de semillas de mayor
tamafio. Esto se debe a su papel crucial en la dispersion de semillas a largas distancias y en
diversas coberturas, incluyendo bosques densos y areas intervenidas o fragmentadas.
Cardenas et al. (2020) estimaron el area de accidn, la distancia recorrida diaria y los
patrones de uso del espacio de S. caripensis y los factores que pueden afectarlos en el Parque
Nacional Cueva de Los Guacharos (Huila, Colombia). Conectaron dispositivos GPS a cinco
aves y recuperaron informacion de tres. Las distancias recorridas se estimaron como la suma
de las distancias lineales entre los puntos de muestreo (cada 30 min), y los patrones de uso del
habitat se evaluaron mediante analisis factorial de nicho ecoldgico (ENFA), incluyendo
cobertura forestal, altitud y grado de fragmentacion. Se realizé un anélisis de preferencia de
habitat utilizando 25 areas de vegetacion establecidas en areas de uso recurrente y riqueza de
especies, y se compard la proporcion de plantas consumidas con otras localidades dentro de su
rango de distribucion. El area de distribucion se estimé en 4.517 kmz2, posiblemente una
subestimacion debido al tamarfio reducido de la muestra. Se recorrié en promedio 55 km por
noche (rango: 0-112 km). Los anélisis de uso del hébitat mostraron una clara preferencia por
areas con mayor cobertura forestal. La altura sobre el nivel del mar también se asocié en gran
medida con las frecuencias de uso del habitat, lo que indica un bajo uso de las areas por
encima de los 3000 m, mientras que el grado de fragmentacion no fue un fuerte predictor del
uso del habitat. Finalmente, las parcelas de vegetacion en areas de uso frecuente mostraron
una mayor abundancia de arboles frutales consumidos por los guacharos que las parcelas de
control. En general, los guacharos tienen una asombrosa capacidad de movimiento, siendo
capaces de utilizar elementos del paisaje distantes y mostrando una clara preferencia por areas
con cubierta forestal, menor altitud y areas con una alta representacion de las especies de

plantas que consumen.
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Monjaras (2009) el estudio enfocd en investigar y describir los lugares donde el
guacharo anida y se alimenta en la Cueva de las Lechuzas del Parque Nacional Tingo Maria.
Se analiz6 como la variacion climatica afecta la cantidad de frutos y la frecuencia con la que
estas especies son consumidas, lo cual influye en el crecimiento de los polluelos. También se
estableci6 una relacion entre las precipitaciones, humedad relativa, horas de sol, temperaturas
méaximas y minimas, y la abundancia de las especies de frutos mas comunes que son
consumidas. Los resultados mostraron que la variacion climatica esta relacionada con la
biomasa, siendo marzo el mes con mayor cantidad de endocarpos. Las familias de plantas mas
frecuentemente consumidas por el guacharo incluyen Anonaceae, Arecaceae, Clusiaceae,
Combretacea, Euphorbiacea, Lauraceae, Myristicaceae, Myrtaceae, Rubiaceae,
Flacourtiaceae, Humeriaceae e Icacinaceae. Ademas, se encontrd una fuerte correlacion entre
cantidad de endocarpos y la temperatura maxima, asi como el tiempo o la época del afio. En
resumen, el estudio concluyd que las condiciones climéticas y la disponibilidad de ciertas
especies de frutos juega un papel importante en la alimentacién y crianza de los guacharos en
la Cueva de las Lechuzas

Mejia (2012) Se llevo a cabo un estudio de la diversidad de artropodos y su relacion
con los guéacharos con el propdsito de conservacion. Para estimar las poblaciones de
guacharos, se utilizaron distintos métodos como conteo directo, registro filmico y conteo de
imagen congelada. Se encontré que el conteo directo fue el método mas eficiente para este
tipo de investigacion, revelando un tamafio maximo de la poblacion de casi 3000 individuos
entre los meses de marzo a julio. Sin embargo, este numero disminuyé considerablemente a
600 individuos en septiembre, y se mantuvo hasta noviembre. En cuanto a la dieta de los
guacharos, se registraron un total de 42 especies consumidas, siendo la familia Arecaceae
(palmeras) la mas representativa con 17 especies. Ademas, se determiné que la cantidad de
biomasa ingresada en la cueva de 101.22 kg, aproximadamente el 8% del area total de caida.
En el muestreo de artropodos, se registraron un total de 14.317 individuos, siendo la orden
coledptera el grupo mas abundante, representado el 63.97%. en las muestras de suelo, se
observo una tendencia de aumento de la poblacion desde mayo, alcanzando su punto maximo
en julio y setiembre, para luego disminuir en noviembre. Se encontraron 49 especies de
artropodos en las paredes y el suelo, con un total de 35 especies en las muestras de suelo y 26
especies en las muestras de paredes. Los aracnidos estuvieron representados por un total de 5
ordenes. En resumen, el estudio investigo la biodiversidad de artropodos y su relacion con los

guacharos, utilizando diferentes métodos para estimar las poblaciones de estas aves y
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analizando su dieta y la presencia de artropodos en su entorno, con el objetivo de contribuir a
su conservacion.

En el Parque Natural Cueva de los Guacharos (2007) llevo a cabo un estudio para
analizar la alimentacion de una poblacion de guacharos y su funcion como dispersores de
semillas. Se evaluaron dos aspectos clave de la dispersion: la cantidad de semillas dispersadas
y los lugares potenciales donde estas se depositan. Mediante trampas de semillas ubicadas en
la cueva principal del parque, se recolectaron semillas dispersadas a lo largo de 2015 y se
identificaron taxonémicamente en el mayor detalle posible. Asimismo, se capturaron cinco
individuos a los cuales se les colocaron dispositivos GPS. Se encontr6 que los guacharos
tienen una dieta diversa que incluye plantas de 6 familias distintas y al menos 28 especies.
Ademas, mostraron preferencia por ciertos tipos de frutos de las familias Arcaceae y
Lauraceae, que contienen pulpa lipidica. La cantidad de semillas distribuidas por dispersién
en la cueva varia a lo largo del afio y estuvo relacionada con el nuemro de guacharos
presentes en la cueva, alcanzando su punto maximo durante la época de anidacion. Los
individuos se desplazaron grandes distancias desde la cueva principal, siendo la mayor
distancia de 57.35 km y un promedio de 65.89 km por noche. Sus recorridos abarcaron tanto
zonas rurales como urbanas en los departamentos del Huila, Cauca y Caqueta. El estudio
destaca el importante papel de los huacachos como dispersores, ya que su dieta variada
permite que las semillas que ingieren sean distribuidas a largas distancias y en diversos
entornos.

Rojas (2012) Se realiz6 un estudio de la alimentacion de una colonia de guéacharos (S.
caripensis) que habitaba en una cueva ubicada a 2870 msnm en los Rios Blanco y Negro,
Cundinamarca. Se llevaron a cabo anélisis proximales para determinar el contenido
nutricional de la pulpa de los frutos consumidos por estas aves. A partir de la identificacion
del material recolectado, se establecié que los guacharos consumieron frutos de 16 especies
de plantas, de las cuales 10 pertenecian a la familia Arecaeae, 5 a Lauraceae y 1 a Myrtaceae.
La composicion de las familias de plantas consumidas en Chingaza coincidia con lo registrado
en estudios previos realizados en Venezuela, Ecuador y Trinidad y Tobago. El porcentaje
estimado de consumo de cada una de estas familias en la dieta de los guacharos fue de:
Arecaceae (62,50%), Lauraceae (31,25%) y Myrtaceae (6,25%). Durante el estudio, se
recolectaron mas semillas de ciertas especies, destacandose O. bataua (42), C. quindiuense
(31) y G. Weberbaueri (27) como las mas consumidas. Las laurdceas mostraron un periodo
bien definido de fructificacion durante la primera mitad del afio, mientras que las palmas

presentaron semillas en todos los muestreos. El periodo reproductivo de los guacharos
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coincidio con la temporada de lluvias en Chingaza (abril a junio), cuando habia una mayor
disponibilidad de frutos de Lauraceae, que contenian en promedio un alto contenido de lipidos
(14,88%), un bajo contenido proteico (6,6%) y un contenido de carbohidratos de (12,48%).
Por otro lado, las palmas presentaron un mayor contenido de carbohidratos con un promedio
de (28,80%), un contenido proteico de (7,44%) y un menor contenido de lipidos (3,96%). Se
observo que los guacharos de la colonia de Chigaza tardan mas tiempo en el desarrollo de sus
polluelos en comparacion con las colonias reportadas a altitudes mas bajas. Existe una
discusion sobre si esto esta relacionado con el tipo de dieta consumida en este sitio y las
caracteristicas ambientales especificas de la zona.

Martinez (2018) Realiz6 una reconstruccién paleoambiental utilizando el método
"delta c trece" y analisis elementales de un nucleo de guano con una antigiiedad de 700 afios
proveniente de la Cueva de los Guacharos en Colombia. Estos nucleos de sedimentos de
guano de guacharo representan fuentes novedosas para reconstruir ambientes terrestres
pasados. A partir de los datos de is6topos estables de carbono 6 13C y las concentraciones de
carbono y nitrégeno medidos en dicho nucleo de sedimento, se obtuvieron importantes
insights sobre el régimen de precipitaciones de los ultimos 700 afios y se logro desentrafiar la
dinamica de la poblacion de guacharos (Steatornis caripensis) en relacion con sus
preferencias dietéticas (Lauraceae y Arecaceae), asi como los flujos de carbono y nitrégeno.
Las consideraciones metodologicas y la variabilidad del calcio se abordaron mediante la
comparacion de dos meétodos analiticos independientes: la fluorescencia de rayos X y el
analizador elemental. Se propusieron valores distintos de 6 13C dentro de la via metabodlica
del carbono C3 para Lauraceae (-28,5%o) y Aracaceae (-29,6%o). Se estableciod una correlacion
positiva entre los valores de & 13C y la precipitacion, basandose en la estacionalidad de la
fructificacion de Lauraceae junto con el periodo reproductivo de los guacharos y la maxima
deposicion de guano en la cueva. Al comparar las reconstrucciones de las
paleoprecipitaciones de la cuenca de Cariaco (Venezuela), El Pefién (Santander) y Ubaque
(Cundinamarca), se evidencié que el LIA (Minimo de la Edad de Hielo) y el CWP (Periodo
Célido Medieval) fueron anomalias climéaticas mas secas significativas en la region,
influenciadas por diferentes procesos: la excursion hacia el sur de la ZCIT (Zona de
Convergencia Intertropical) y el establecimiento de las condiciones de EI Nifio,
respectivamente. Las variaciones en el registro de guano sugieren procesos climaticos locales
debido a la proximidad de la cueva con la Amazonia.

Gonzalez-Quevedo et al. (2010) Investigaron la diversidad y estructura genética de

colonias de guacharos (Steatornis caripensis) en Antioquia, Colombia. Esta especie, siendo la
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Unica ave frugivora nocturna del mundo y habitando en cavernas con la capacidad de utilizar
la ecolocalizacion, se encuentra en el norte de Sur America. Aungue no esté clasificada como
una especie amenazada, sus caracteristicas Unicas de historia natural podrian hacer que las
poblaciones sean mas susceptibles a los impactos humanos en los bosques donde se
alimentan.Para el estudio, evaluaron la diversidad genética de cuatro colonias de guacharos en
el Magdalena Medio, departamento de Antioquia, mediante el analisis del gen mitocondrial
(mt) NADH deshidrogenasa subunidad 2 (ND2) y marcadores RAPD, utilizando muestras de
59 individuos. Cerca del 17% de los marcadores RAPD mostraron polimorfismo, y se
encontrd evidencia de estructura genética entre las colonias que estaban separadas por 70
kilometros. Al analizar los especimenes, identificaron seis haplotipos de ND2, de los cuales
seis de las 1041 bases secuenciadas resultaron ser polimorficas. Los resultados indican que, a
pesar de vivir en colonias discretas, los grupos de guacharos no han estado reproductivamente
aislados, con niveles historicos significativos de flujo genético incluso entre las colonias méas
distantes. Sin embargo, los bajos niveles totales de variabilidad genética, especialmente en el
locus de mtADN, sugieren que la fragmentacidn de los bosques durante el pasado siglo ha
aislado las colonias, reduciendo sus tamafios efectivos de poblacion y contribuyendo a la
deriva genética. La continua deforestacion en la region podria tener efectos a largo plazo
sobre la genética de estas poblaciones tnicas de guacharos.

Herrera (2003) Realiz6 una actualizacion exhaustiva de las colonias de guacharos en
Venezuela que se conocian desde 1986. Se afiadieron 35 nuevas colonias a las 47 previamente
registradas, lo que dio como resultado un total de 82 colonias conocidas. Ademas, se amplid
el rango altitudinal por encima de los 3.000 metros sobre el nivel del mar con el
descubrimiento de la Cueva del Loto, ubicada en el Paramo del Tama. La regién del estado
Zulia reportd nueve colonias, consolidandola como un lugar de gran importancia para esta
ave, destacando especialmente la colonia estimada en 5.000 individuos en la Cueva EI Saman,
que se convierte en la tercera colonia mas grande del pais.Este informe también hace
referencia a estudios recientes sobre la biologia y evolucion del guacharo. Por Gltimo, se
resalta la relevancia de preservar las colonias ubicadas en el piedemonte andino y la
Cordillera de la Costa, ya que funcionan como vinculos entre las tres regiones con mayor
densidad de poblacion de guéacharos, que son los tepuyes, Mata de Mango y la Sierra de
Perija.

Entre los efectos del clima sobre poblaciones de individuos menores como es el caso
de las mariposas, Kajin et al. (2017) reportan efectos de los fenémenos como EIl Nifio/La Nifia

sobre la mariposa ecuatoriana Nessaea hewitsoni de un bosque intacto. Los eventos de El
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Nifio no afectaron el tamafio de la poblacion a largo plazo, pero un retraso de 5 meses de El
Nifio provocé la emigracion temporal de las hembras, con su posterior regreso. EI aumento de
las precipitaciones se correlaciond con una reduccion de la supervivencia en ambos sexos,
pero este efecto fue el doble de fuerte en las hembras. Esta investigacion es el estudio de
poblacion continuo mas largo de cualquier especie de insecto neotropical. Aunque tomamos
muestras en una escala modesta, la magnitud de los eventos de El Nifio sugiere que nuestros
hallazgos probablemente reflejen las respuestas de la poblacion de insectos en una porcién
mucho mas grande de los bosques amazénicos. Este estudio subraya la importancia de
analizar maltiples, interactuar con pardmetros poblacionales mas all4 de la abundancia local
para comprender las respuestas bidticas a El Nifio y el cambio climético en los sistemas
tropicales. Si nuestros analisis no hubieran incluido la emigracién temporal, no se habria

detectado ningun efecto porque El Nifio no afecté la abundancia de la poblacién local.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Variacion de los factores climaticos

En la actualidad, la tierra estad experimentando un cambio climatico global que afecta
de manera directa e indirecta al planeta. Este fendmeno incluye un aumento constante de la
temperatura, lo cual esta alterando los patrones de precipitacion a nivel mundial. Los registros
muestran un incremento de 0.74 °C en la temperatura durante el periodo de 1906 al 2005, y
esta cifra se duplica en las zonas polares (IPCC,2007). Asimismo, se ha observado un
aumento significativo en la precipitacion en algunas regiones, como en el norte y sur de
América, durante el periodo de 1900 al 2005. Sin embargo, a nivel global, las areas afectadas
por sequias han ido en aumento desde el afio 1970 (Saenz-Romero et al., 2010).

Actualmente, se estan llevando a cabo estudios sobre la reaccion de la fauna silvestre
al calentamiento global, y entre los grupos de animales mas investigados debido a su rapida
respuesta a este cambio climatico global se encuentran las aves (Crick, 2004, Sekercioglu et
al., 2008). La razon detrds de la amplia cantidad de investigaciones radica en que, en
comparacion con otros grupos biolégicos, se ha acumulado una gran cantidad de
conocimiento sobre las aves en los Gltimos 300 afios. Su taxonomia alfa esta relativamente
bien establecida y existe una gran cantidad de profesionales y aficionados dedicados al
estudio de las aves, lo que proporciona numerosos registros verificados. Ademas, el muestreo
de aves es relativamente féacil y econémico, y en algunas areas como Estados Unidos y
Europa, se ha realizado un seguimiento de su distribucién y abundancia durante periodos

relativamente largos (Feria et al., 2013).
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Ademas de los mencionado, hay proyecciones que sugieren que debido en parte al
cambio climatico y también al cambio en el uso del suelo, muchas especies de aves,
especialmente las endémicas y especialistas, podrian enfrentar la extincion en las proximas
décadas debido a la reduccion de su habitat (Sekercioglu et al., 2004, Thomas et al., 2004).
Por esta razon, las aves pueden ser utilizadas para evaluar los efectos de los cambios en la
calidad de su héabitat provocados por las alteraciones en los patrones de temperatura y
precipitacion (Bock y Zach, 2004), ya que permiten monitorizar el impacto del cambio
climético global en ecosistemas tanto naturales como aquellos influenciados por la actividad

humana.

2.2.2. Condiciones ambientales en las cuevas

La temperatura de a roca y del aire en un factor fundamental en las caracteristicas
climaticas de una cueva, ya que afecta significativamente a otros parametros ambientales. La
distribucion de temperaturas afecta procesos como los movimientos de masas de aire y regula
la densidad del aire argumenta de Freitas et al., (1982), Sainz et al., (2008), ejerciendo un
control importante sobre el grado de conexidn entre la parte interna y externa de la cueva.
(Rabago, 2019). Adicionalmente, tiene un impacto en la concentracion de Radon, la presion
del gas diéxido de carbono, la humedad relativa y los procesos de evaporacion vy
condensacién argumenta de Freitas et al., (1982), y Schmekal, (2006), las reacciones
quimicas, los cambios de fase y otros procesos se ven influenciados por el campo de
temperaturas. Por consiguiente, puede afirmarse que el rango de temperaturas actia como el
impulsor de otros parametros ambientales dentro de la cavidad (Rébago, 2019).

La comprension del rango de la temperatura dentro de la caverna es esencial para
determinar las fluctuaciones microclimaticas y entender la dinamica de los flujos de materia y
energia. (Centro de Investigacion y Museo de Altamira, 1983 y Cuezva, 2008).

En la caverna de Altamira ubicado en Espafia, la variabilidad de temperaturas en el
area esta principalmente influenciada por las fluctuaciones térmicas externas de la caverna,
que se trasmiten a través del espesor variable de la roca en cada sala menciona Elez et al.,
(2013). El calor que se propaga a través de la roca resulta en la atenuacion y la retardacion de
la onda termica en el interior de la cueva en comparacion con la variabilidad térmica del aire
exterior (Monteith & Unsworth, 2013). El grosor de la roca de superficie superior de cada sala
influye en la magnitud de la variacion térmica anual, mostrando una disminucién a medida

que incrementa el espesor de la roca (Rabago, 2019).
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Es sistemas subterraneos como cuevas turisticas, la temperatura depende en gran
medida de la energia geotérmica y del calor proporcionado por el ambiente exterior a través
de su superficie. La actividad humana en la cueva también puede contribuir como fuente de
calor adicional. Los procesos de evaporacion y condensacion en ambientes hiumedos pueden
alterar la temperatura debido a cambios en el balance energético durante las fases acuosas
(Centro de Investigacion y Museo de Altamira, 1983; Dominguez-Villar et al., 2013).

Los gradientes geotérmicos varian su funcion de la estructura y composicion del suelo,
manteniendose aproximadamente constantes en un 2.5 °C a 5 °C cada 100 m de profundidad.
Sin embargo, la infiltracion de agua en la zona vadosa de una Karst puede alterar este
gradiente. A partir de cierta profundidad, alrededor de 50 a 150 metro, el flujo térmico de
origen atmosférico/solar se convierte en una fuente o sumidero de calor més significativo
desde la superficie del terreno argumenta Stevens et al., (2008).

Las variaciones periodicas de temperatura en la superficie exterior producen una inda
térmica que se propaga a través de las caracteristicas del suelo y la roca por donde avanza
(Monteith & Unsworth, 2003). La respuesta de la temperatura en el interior de la cavidad
muestra una oscilacion similar a la del exterior, aunque atenuada y con un desfase temporal.
En otras palabras, la amplitud de las oscilaciones térmicas disminuye a medida que aumenta
la profundidad de las salas y el espesor de la rocha de la superficie superior, mientras que el
desfase temporal con respecto al exterior se incrementa con estos parametros. A cierta
profundidad, generalmente alrededor de 20m., los ciclos térmicos estacionales se ven muy
reducidos (Pollack & Huang, 2000).

La variacion térmica media mensual del aire externo presenta un cambio periédico con
un lapso de un afio, aunque se observan también cambios diarios significativos, superiores a
10 °C. Las temperaturas del suelo disminuyen estas variaciones de corto tiempo, graficando
una onda sobre las oscilaciones térmicas externas. La amplitud de amortiguacién varia de
manera inversa a la frecuencia de las fluctuaciones de temperatura con la profundidad, lo que
significa que cuanto mas frecuente sea la variacién en la superficie, la amortiguacién habra y

menor serd la profundidad alcanzada (Rabago, 2019).

2.2.3. Densidad poblacional de aves
Cada cueva alberga colonias de Steatornis, que pueden variar en tamafio desde unas
épocas centenas hasta varios miles, dependiendo del tamafio de la cavidad. En Tingo Maria,
se estimd que el nimero de aves es de alrededor de 400 individuos, aunque se cree que la

capacidad de la cueva es maxima, Las aves construyen sus nidos en las grietas de las paredes
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de la gruta, de manera similar a los nidos de las aves guaneras, hechos de tierra, excrementos
y plumas, con una forma que se asemeja vagamente a platos (Dourojeanni y Tovar,1974).

En el Parque Nacional Tingo Maria, los guacharos pichones se observan durante los
meses de junio y julio, son de constitucion robusta y, a menudo, caen de sus nidos, siendo
observados en la superficie inferior de la caverna. Los adultos los alimentan mediante
regurgitacion, una estrategia de alimentacién comun en otras especies de aves. Sin embargo,
no se pudo obtener informacién confiable sobre el ndmero de huevos, el periodo de
incubacion, el crecimiento y la longevidad de estas aves (Dourojeanni y Tovar,1974).

Los cambios en los parametros ambientales ya se estan afectando en diversos grupos
taxondmicos, tanto de plantas como animales terrestres, de agua dulce y marinos. Estos
efectos se estan observando a nivel de poblaciones o especies (PARMESAN, 2006). Aunque
todavia se estdn observando repercusiones en la composicion de ensambles de las
comunidades de especies y los patrones de biodiversidad, asi como el flujo de materia y

energia de los ecosistemas (Feria et al., 2013).

2.2.4. Steatornis caripensis (guacharo)

Como distribucion de Steatornis caripensis (Figura 1), se presenta en Trinidad y
Panam4, continuando su distribucion desde el norte de Sudamérica hasta el oeste de Bolivia
entre los 550 a 3000 msnm (Snow 1979, Meyer de Schauensee 1982, Hilty y Brown 1986,
Fjeldsa y Krabbe 1990). Para el Per(, Vizcarra observo anidamientos en Putina Punco a 850
msnm, otros autores como Dourojeanni y Tovar (1971-1974) y Parker et al. (1982)
determinan un rango menor ya que mencionan que, en el pais, se encuentra extendida a lo
largo de la vertiente oriental de los Andes, en las zonas tropicales a templadas entre los 500 a

2700 msnm, mostrandose en los lugares mas bajas en el sur que en el norte del Per(.
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Figura 1. Distribucion de Steatornis caripensis.

Steatornis caripensis (el ave aceitera) es un ave muy inusual. Supuestamente nunca ve
la luz del dia, se posa en grandes agregaciones en cuevas durante el dia y trae fruta a la cueva
por la noche. Como consecuencia, una gran cantidad de semillas de la fruta de la que se
alimentan germinan en la cueva y se echan a perder (Holland, 2009), aunque Vizcarra observo
anidamientos en Putina Punco en las pareces rocosas de dos quebradas en donde la luz solar
permite a las personas verlas sin ningn inconveniente.

Para logar la dispersion de los guacharos fueron equipados de GPS y accelerometros
miniaturisados para conocer sus rangos de dispersion y niveles de actividades, durante la
reproduccion. Los guacharos han buscado su comida en promedio a 44,4 + 10,7 km (max =
73,5 km). También tienen arboles que sirven de dormideros 32,0 + 5,4 km de las cuevas y no
regresan cada noche a la cueva. Otro dato importante los dormideros se sitian 10,0 £ 4,6 km
del Gltimo arbol donde comieron (Holland, 2009).

La importancia de los guacharos es sobre el alcance de la dispersion de semillas y la
ecologia del movimiento de Steatornis caripensis. Sugiere que la especie es quizas el
dispersor de semillas a larga distancia mas importante en los bosques neotropicales (Holland,
2009).

En este trabajo para el monitoreo se utilizaron GPS registradores de aceleracion con
lectura remota de UHF para mostrar revisar varias suposiciones sobre el comportamiento de

Steatornis caripensis. En promedio, pasan solo cada tres dias en una cueva, los individuos
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pasan la mayoria de los dias sentados en silencio en los arboles de la selva tropical donde
regurgitan semillas (Holland, 2009).

Los guacharos no buscan su alimento toda la noche (solo el 25% del su tiempo), y se
quedan en dormideros que parecen ser conocidos. También si pasan varios dias afuera, se
guedan en dormideros durante el dia y no en cuevas. Otro de los datos importantes, los
arboles que sirven de dormideros no son los que sirven para comer (Holland, 2009).

Taczanowski (1889) menciona que el guacharo peruano es distinto al guacharo
venezolano, y ha sido designado como una nueva especie: Steatornis peruviana Tacz. En
1938, Rindout respalda esta diferencia basandose en ejemplares recolectados en Tingo Maria,
notando que S. peruviana Tacz se caracteriza por ser mas pequefio y tener la cola mas
entallada en comparacion de S. caripensis. Entre 1918 y 1949, Cory et al. (1949) mencionan a
Steatornis caripensis peruvianus Tacz , considerando la nueva especie de Taczanowski como
una subespecie. Mas recientemente, Vilchez (1968) informa que el ornitdlogo venezolano E.
de Bellard Pietri opina que los ejemplares de guacharo de Cutervo son simplemente
Steatornis caripensis, similar a la especie que se encuentra en Venezuela y que fue
identificada por Humboldt en 1799.

En experiencias citadas por Carthy (1956), Griffin demostré que el guéacharo ha
desarrollado un sistema de eco — localizacion similar al de los murciélagos. Observé que el
Steatornis hace mucho ruido mientras vuela dentro de la caverna, pero al salir de ella, se
vuelve practicamente silencioso. Griffin imagind que los sonidos emitidos dentro de la
caverna tenian un papel en la navegacion del ave. Al grabar y analizar los sonidos emitidos
por el guacharo, encontré rafagas de sonido de duracién muy breve, dos milésimos de
segundo, aunque esta duracién es similar a la de los sonidos exploratorios de los murciélagos,
la frecuencia del guacharo (7,000 ciclos por segundo) es mas baja, lo que hace que los
chasquidos del guacharo sean perfectamente audibles para los humanos, mientras que los de
los murciélagos no lo son. En un cuarto oscuro, con los oidos tapados, estas aves chocan
contra las paredes, pero esto no ocurre cuando el cuatro esta iluminado. Al retirar los tapones
de los oidos, las aves dejan de chocar con las paredes, Griffin indican que debido a que la
longitud de onda del sonido del Steatornis es mas larga que los murciélagos, tienen menos

capacidad que estos Gltimos para localizar obstaculos pequefios.

2.2.4.1. Alimentacién de guacharo
En Tingo Maria se registraron un total de 8 especies de palmeras y 8 especies de

arboles que constituyen la dieta de los Guacharos y se spresume que podrian haber mas
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especies involucradas. Se encontr6 que las semillas de palmeras representan
aproximadamente el 62.59% del total de semillas en las muestras analizadas, mientras que el
restante 37.41% corresponde a semillas de diferentes arboles (Dourojeanni y Tovar, 1974).

Las muestras de semillas recolectadas en las zonas media y distal de la cueva
mostraron las especies de arboles y palmas encontradas, junto con sus nombres vulgares
locales, la cantidad de unidades y el porcentaje del total que representa cada especie. La
palmera pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) es la mas abundante, representando un porcentaje
de 41.91, seguida por el yutubanco (Erythroxylon macrophyllum Cav.) con solo un porcentaje
de 18.23.

En orden prioritario, le siguen el huasai con el 8.23% y la requia colorada con el 7.28
%. Las demas palmas o palmeras y arboles estan presentes en poco porcentaje. Los autores a
quienes acudi no mencionan a ninguna especie en particular cuando se refiere al alimento del
S. caripensis, sino que hablan de manera genérica sobre frutos de las palmeras y nectandras
(este término hace referencia al género Nectandra, familia Lauraceae, aunque no se
encontraron semillas de esta planta en la cueva de las lechuzas, pese a ser comun en la zona)
(Dourojeanni y Tovar, 1974).

Otra observacion relevante es que el guacharo consume en mayor abundancia la fruta
del pijuayo, una palmera que se cultiva en todas las zonas sectorizada como chacras de la
regién, aunque también se encuentra de forma silvestre. Los guias locales mencionan que el S.
caripensis no come frutos como aguaje (Mauritia vinifera L.), a pesar de su abundancia en la
region y su cultivo, porque estos frutos son demasiados grandes para esta ave. Es importante
destacar que la Mauritia v. es el alimento preferido de otras aves frugivoras, como loros y

guacamayos (Dourojeanni y Tovar, 1974).

2.2.5. El Parque Nacional Tingo Maria
El Parque Nacional Tingo Maria se ubica en los distritos de Mariano Ddmaso Beradn
y Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, Perd, y se encuentra
bordeado por el rio Huallaga por el Este y por el rio Monzén por el Norte. Tiene una
superficie de 4777 ha'y se sitda entre los 650 y los 1808 m de altitud (INRENA 2002).

2.3. Bases conceptuales

2.3.1. Fragmentacion de bosques
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La fragmentacion de bosgues implica una reduccion de su superficie, un aumento del
aislamiento de sus fragmentos, una pérdida de la calidad del habitat y cambios en las
condiciones bidticas y abioticas (Forman, 1995). Estos efectos, se producen tanto a escala
espacial como temporal, siendo responsables de los cambios en la distribucion de las
poblaciones y de la persistencia a largo plazo de las especies (Gustafsson et al., 2004).

2.3.2. Cueva o cavidad
Son pasajes creados por el proceso de disolucién, con un diametro o seccién mayor a
15 mm (tamafio minimo necesario para un flujo turbulento efectivo), que se extiende
ininterrupidamente desde puntos de entrada de agua subterranea hasta puntos de salida (Ford
y Williams, 1989).

2.3.3. Dispersion de semillas por aves
La contribucion de la dispersion de semillas por aves puede ser crucial para el éxito de
la restauracion pasiva de los bosques, ya que estas aves tienen la capacidad de depositar
semillas de especies pioneras y primarias. Esto desempefia un papel significativo en la
recuperacion de la composicién de la comunidad vegetal a lo largo del tiempo (Hernandez et
al., 2012). Las aves son los principales dispersores que participan en el proceso de la sucesion
del bosque (Wunderlee, 1997), dado que se alimentan de frutos y luego excretan o regurgitan

las semillas en areas abiertas (Fink et al., 2008).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El estudio se realiz6 con los reportes y algunas observaciones a la poblacion de
guacharos que habitan en la denominada Cueva de las Lechuzas que pertenece al Parque
Nacional Tingo Maria, que se encuentra dentro de la delimitacidn politica del distrito Mariano
Damaso Beraun “Las Palmas”, provincia de Leoncio Prado en la regién Huanuco.

Se accede hasta la cueva desde la ciudad de Tingo Maria recorriendo un tramo de 6,5
km aproximadamente e ingresando hacia el margen izquierdo en el tramo Tingo Maria —
Monzén una vez pasada el rio Monzén por el puente Monzon. Considerando la clasificacion
concerniente a las zonas de vida o formaciones vegetales del mundo y el diagrama
bioclimatico elaborado por Holdridge y explicado por el INRENA (1995), la cueva de las
lechuzas corresponde a la formacién vegetal bosque muy himedo Pre-montano Sub Tropical
bmh-PST, mientras que al basarse en la categorizacion por las regiones naturales del Per(
pertenece a Rupa Rupa o Selva Alta.

Analizando el comportamiento de la temperatura en el afio 2019 que report6 el
SENAMHI (2021), se encontré que la temperatura en dicho ambito de estudio tuvo un
periodo de meses donde la temperatura media mensual fue bajo (julio y agosto), mientras que

el mes de agosto registro el mayor promedio de temperatura mensual (Figura 2).
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Figura 2. Comportamiento mensual de la temperatura en el distrito Rupa Rupa.
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3.2. Materiales y equipos

Debido a que se utilizd en el estudio los datos registrados desde el afio 2013, se
procedié a utilizar los informes trimestrales, el cuaderno donde se anotd los valores de las
evaluaciones. Ademas, se incluyé el uso de cémara fotografica, anemometro, linterna,

cuaderno de registros y el receptor GPS.

3.3. Metodologia

3.3.1. Determinar la variacion de la temperatura y humedad en la cueva de las
lechuzas

Debido a que existen innumerables clasificaciones sobre las tipologias de la
investigacion, el presente estudio fue de tipo restrospectivo por que segin Dagnino (2014), se
suelen iniciar luego de que haya ocurrido el evento o fendmeno, enfocandose hacia tiempos
anteriores donde los datos a analizar fueron recolectados por terceros como es el caso de los
personales del SERNANP antes que empiece la investigacion. Por otro lado, el presente
estudio cumple otro de los requisitos de la categoria retrospectiva es que es la Unica 0 mejor
forma de evaluar las sospechas (Dagnino, 2014) sobre el comportamiento de la variacién de
los factores climaticos comprendida entre el periodo de estudio.

Posterior a la aclaracion, se considero realizar una visita al docente encargado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva para que se le pueda acceder a los datos de los
parametros climatolégicos registrados por parte del personal técnico encargado que labora en
la estacion José Abelardo Quifiones - Tingo Maria, los datos corresponderan al periodo
comprendida entre los afios 2013 al afio 2020, especificamente se consider6 a los pardmetros
como la temperatura y humedad relativa distribuida de manera mensual.

Una vez obtenida los datos de los registros documentales, se procedio a digitalizarlos

en la hoja de calculo Ms Excel 2010 en donde la matriz de datos estuvo constituida por:

- Afo
— Mes
— Temperatura en grados centigrados

— Precipitacion acumulada

Luego de la tabulacion se realiz6 el procesamiento de los datos con la finalidad de
caracterizar el comportamiento de algunos parametros climaticos, los pardmetros a calcular

fueron:
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— Promedio aritmético

— Valor minimo

— Valor maximo

— Desviacion estandar de los datos

— Coeficiente de variacion de los datos

— Intervalo de clase

3.3.2. Comparacion de la temperatura y humedad dentro de la cueva con los
datos de la Estacion Meteoroldgica

Para realizar la comparacion con la temperatura y humedad se procedié a medirla
usando un anemometro durante el periodo 12 meses dentro de la cueva de las lechuzas y
posteriormente se lo compard con los datos de la estaciobn meteoroldgica. Los datos se
recolectaron el mismo dia de los meses en donde se realiz6 el conteo del ingreso y salida de
los guacharos; dichos datos fueron tabulados en una hoja de calculo Ms Excel 2010.

Con la finalidad de encontrar el vinculo entre los factores ambientales fuera y dentro
de la cueva, se procedié a emplear una correlacion para ratificar o rechazar algin vinculo
entre los valores de la humedad, temperatura y también la precipitacion; una vez determinada
la significancia estadistica se procedié a graficarla con la finalidad de ratificar el

comportamiento de los parametros climaticos.

3.3.3. Relacionar la variacién de la temperatura y la humedad con la densidad
poblacional de guacharos Steatornis caripensis Humboldt en la Cueva de las

Lechuzas, periodo 2013-2020
Para la densidad de la poblacién de los guacharos fue considerada en base a los
registros que reportaron en sus informes trimestrales por parte del personal del PNTM,
primeramente, se codificé en base al afio, los meses y los dias que realizaron el conteo
correspondiente al periodo desde el afio 2013 hasta el 2020. Posterior a la tabulacion se
realizo la verificacion de los datos en donde se encontraban observaciones como los dias
donde los contdmetros se encontraban fallando, dichos datos no se consideraron para el

analisis de correlacion.

En el andlisis de los datos se utiliz6 el paquete estadistico SPSS v. 25 en donde se
obtuvo que los datos no presentaron distribucién normal, razén por la cual se procedié a
emplear la prueba no paramétrica denominada correlacion de Spearman que representan la

relacion diferente a la lineal entre la densidad de la poblacion de guacharos con los
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parametros climaticos de la zona; los resultados obtenidos tuvieron: el valor del coeficiente

que pudo tomar valores desde -1,0 hasta +1,0 (Herndndez y Mendoza, 2018), el nivel de
significancia y el nimero de casos.
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° 3
{103 (: %3
¥ 1 o a
| & | & | & | |38 |
-1.00 -0.90 -0.75 -0.50 -0.25 0.90 0.25 0.50
Correlacién negativa perfecta No existe correlacion alguna entre variables

Correlacion positiva perfecta

Fuente: Adaptado de Hernandez y Mendoza (2018).

Figura 3. Categorias para la interpretacion del coeficiente de correlacion.

3.3.4. Determinacion de la densidad poblacional de guacharos Steatornis

caripensis en cada sala de la Cueva de las Lechuzas
Afadido a la correlacion registrada, se analizd los datos de la cantidad de guacharos
que fueron contabilizados en las tres salas bien diferenciados de la cueva de las lechuzas

donde fueron avistadas, estos datos fueron analizados y se expresaron en términos
porcentuales distribuidos en las tres salas de la cueva en mencion.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de la variacion de temperatura y humedad en la Cueva de las
Lechuzas

La temperatura y la humedad dentro de la cueva se va incrementando mientras se

ingresa cada vez mas al fondo de la cueva, siendo los datos para la temperatura mas

heterogéneos durante los 12 meses que se registro la medida, mientras que en el caso de la

humedad los datos fueron mas homogéneos (Tabla 1).

Tabla 1. Variacion de la temperatura y humedad dentro de la Cueva de las Lechuzas.

Factores Lugar de lacueva Meses Minimo Maximo Media CV (%)
Sala 1 12 23,3 28,50 25,41 6,78
Temperatura (°C) Sala 2 12 23,2 32,50 26,87 11,41
Sala 3 12 24,4 34,80 27,29 9,68
Sala 1 12 87,4 95,70 91,98 2,89
Humedad (%) Sala 2 12 87,2 100,00 94,87 5,45
Sala 3 12 84,6 100,00 95,51 6,47

CV: Coeficiente de variacion.

Se registro variaciones de la temperatura y humedad dentro de la cueva en estudio al
realizar la comparacion entre las tres primeras salas que presenta dicho medio, esto es
concordante a los reportes de De Freitas & Schmekal (2006) al ratificar que, la distribucion de
la temperatura dentro de una determinada cueva es variable y depende las concentraciones de
gases como por ejemplo el dioxido de carbono CO, ademas Rabago (2019) considera que, la

temperatura es el como motor de los demas pardmetros ambientales en la cueva.

Dentro de la cueva de las lechuzas se encontrd correlacion significativa entre la
humedad entre salas, especificamente se observa que la Humedad Relativa existente en la sala
2 determina en un 80,2% el comportamiento de manera directa a la humedad relativa existente

en la sala 3 (Tabla 2 y Figura 4).
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Tabla 2. Correlacion entre la temperatura y humedad dentro de la cueva de las lechuzas.

Variable Estadisticos Humedad (%) en la Sala 3
Coeficiente de correlacion 0,802
Humedad (%) en la Sala2  Sig. (bilateral) 0,002
Meses 12
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Figura 4. Comportamiento de la humedad de la sala 2 y 3 de la Cueva de las Lechuzas.

A pesar que no se registra una correlacion con la temperatura interna de la caverna
posiblemente por la corta distancia entre una sala y la siguiente, este factor es determinante
para el comportamiento de los deméas parametros microcliméaticos dentro de la cueva, razon
por la cual se registrd una relacion directa entre mayor es la profundidad donde se encuentra
ubicado la sala y el incremento de la humedad relativa de dicho medio, esto es concordante a
lo reportado por De Freitas et al. (1982) y Sainz et al. (2018), considerando que, la
temperatura de las rocas y el aire influencian respecto a los demés parametros ambientales,
debido a que cuando la temperatura varia se muestran variaciones en el movimiento de las
masas de aire y la humedad.

La relacion directa entre la humedad de la sala 2 y sala 3 se debe en cierta medida al
comportamiento de la temperatura dentro de dichos medios, ya que De Freitas y Schmekal
(2006) indican que la humedad relativa se encuentra vinculada al proceso de evaporacion
dentro de la cueva y esto es dependiente de la temperatura interna existente en dicho medio ya

que a mayor temperatura la humedad relativa también se encontrara elevada.
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4.2. Comparacion de la temperatura y humedad dentro de la cueva con los datos de la

estacion meteoroldgica, periodo 12 meses

La temperatura media anual es muy similar al valor que se registra en la primera sala
de la cueva, mientras mas se adentra a la cueva la temperatura se va elevando hasta la tercera

sala que se consider¢ la medida (Figura 5).
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Figura 5. Comparacion de la temperatura ambiental y la temperatura por salas de la Cueva de

las Lechuzas.

La humedad ambiental es muy inferior al valor que se registra en la primera sala de la
cueva, mientras mas se adentra a la cueva la humedad del ambiente se sigue incrementando

hasta la tercera sala que se consider6 la medida (Figura 6).
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Figura 6. Comparacion de la humedad ambiental y la humedad por salas de la Cueva de las

Lechuzas.

Existe variacion de temperatura al considerar los valores fuera y dentro de la cueva,
esto también registr6 (Rabago, 2019) y dicha diferencia de valores estd determinado por las

variaciones térmicas del exterior y las rocas existentes dentro de la cueva que retiene el calor.

Con el registro anual de los datos dentro de la cueva, se determind una correlacién
estadistica y significativa entre la humedad y la precipitacién con respecto a la humedad
existente en la sala 3 de la Cueva de las Lechuzas; esto indica que, la humedad existente fuera
de la cueva determina en un 62,1% el comportamiento de la humedad de la sala 3, mientras
que en caso de la existencia de precipitacion, este parametro determina en un 74,4% el
comportamiento de la humedad en la sala 3 (Tabla 3y Figuras 7 y 8).

Tabla 3. Correlacion entre la precipitacion y humedad ambiental con la humedad dentro de la

Cueva de las Lechuzas 12 meses.

Variables Estadisticos Humedad (%) en la Sala 3
Coeficiente de correlacion (Rho) 0,621"
Humedad (%) ) )
Sig. (bilateral) 0,031
Coeficiente de correlacion (Rho) 0,744™

Precipitacion (mm) _ )
Sig. (bilateral) 0,005
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Figura 8. Comportamiento de la precipitacion ambiental y la humedad en la sala 3 de la

cueva de las lechuzas.

Se encontro relacion entre algunos factores ambientales del exterior de la cueva y los

valores que registraron dentro de la cueva, esto es reportado por Rabago (2019) al considerar

que las fluctuaciones del microclima dentro de la cueva depende en cierto grado de la

conexion interior-exterior, ademas, Elez et al. (2013) afiaden que las oscilaciones fuera de la
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cueva como el caso de los factores ambientales determina fundamentalmente las oscilaciones
dentro de la cueva que va depender de muchas caracteristicas que presente como ejemplo se
puede citar a la temperatura que va ser variable en base al tipo de roca existente en cada sala,
ya que se va generar una onda térmica que depende de la caracteristica del suelo-roca por el
que se propaga.

El grado de relacién entre los diferentes factores ambientales externos e internos de
una cueva es dependiente de la estructura y la composicion del terreno (Stevens et al., 2008),
es asi que hay factores como la humedad que estan no solamente vinculadas de manera directa
con lo existente en el exterior de la cueva, sino es que hay caracteristicas como la presencia de
agua que filtra en la cueva y esto hace que en dicho medio se cuente con mayor humedad del
medio como lo determinado para la cueva en estudio. Ademas, el Centro de Investigacion y
Museo de Altamira (1983) y Dominguez-Villar et al. (2013) consideran en caso de que haya
una variacion de temperatura fuera de la cueva, la temperatura interna de la cueva también
variara, pero también estara influenciada de manera adicional por la energia de origen

geotérmico.

4.3. Relacion de la variacion de la temperatura y humedad con la densidad poblacional

de Steatornis caripensis en la Cueva de las Lechuzas, periodo 2013-2020

Los conteos llevados a cabo tanto en las aves que salen de la cueva, las que ingresan a
la cueva y las que se encontraban dentro de la cueva fue variable a través de los meses del

afio, siendo registrado el valor mas bajo en el mes de junio (Figura 9).
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Figura 9. Comportamiento de la densidad poblacional de Steatornis caripensis durante los

meses del afio.

En el mes de junio de cada afio se registra menor cantidad de aves (Figura 9), este
comportamiento puede estar vinculado a las condiciones del clima ya que de acuerdo a Cano
y Cano (2017), algunas de las especies cambiaron sus comportamientos debido a que migran
hacia otros lugares con la finalidad de buscar sus alimentos ya que en esos meses existen
bajas tasas de produccion de frutos, esta variacion estuviera acorde a lo publicado por
Vizcarra (2010) en donde observé que la especie en estudio llega a las paredes rocosas de las
quebradas Tunguimayo y Arco Punco en el distrito de San Pedro de Putina Punco solamente
con fines de anidar que ocurre con la llegada en el mes de Julio a agosto y se las observa hasta
el mes de marzo del afio siguiente donde migran y el autor lo atribuye a que en dicha zona ya
haya pasado el periodo de produccién de frutos de las especies vegetales de las familias

Arecaceae, Lauraceae y Clusiaceae que son los preferidos por las aves.

La cantidad de aves que fueron contados en el periodo de tiempo considerado a
estudiar muestra que hay incrementos desde el afio 2013 tanto para las aves que salen e
ingresan a la cueva, ademas, la temperatura promedio anual fue variable donde el valor méas
alto se report6 para el afio 2016 (Figura 10) y la mayor precipitaciéon acumulada anual se

registrd en el afio 2013, mientras que la mas baja fue observada en el afio 2018 (Figura 11).
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Figura 10. Comportamiento de la densidad poblacional de Steatornis caripensis y la

temperatura media durante el afio 2013 al 2020.
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Figura 11. Comportamiento de la densidad poblacional de Steatornis caripensis y la

precipitacion acumulada durante el afio 2013 al 2020.

Se observa que a través del tiempo hay un incremento de las aves contadas que salen
de la Cueva de Las Lechuzas a excepcion del afio 2017 (Figuras 10 y 11), este
comportamiento pudo atribuirse a factores como la presencia de alimentos en para la especie
en estudio, ya que Cardona (2017) y Cardenas (2019) considera que, vincula al
comportamiento poblacional de las aves que se alimentan de frutas con la perturbacion de sus
habitats, siendo ventajoso en cierta medida la ubicacion de la cueva de Las Lechuzas que es
parte del Parque Nacional Tingo Maria y que en sus alrededores se viene fomentando la
conservacion de los medios con abundante recurso vegetal.

La cantidad de guécharos registrd valores por encima de los 2000 individuos hasta
valores muy cercanos a 5000 (Figuras 9, 10 y 11), resultados dentro de este rango lo reporta
Mejia (2012) en el mismo lugar de estudio, pero difiere a la distribucion durante el afio, ya
que para el autor en mencion la densidad poblacional mas alta se registra entre los meses de
marzo a julio y menores poblaciones (600 individuos) en el mes de setiembre, mientras que,
en el presente estudio se registrd menor poblacion de individuos en los meses de mayo junio y
julio, esta diferencia estacional puede estar vinculado a la presencia de arboles con frutos, a
las migraciones u otro factor climatico.

La variacion entre la cantidad de aves que salen de la cueva