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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue caracterizar la comunidad aviar que frecuenta y utiliza las
cercas vivas, asi como el determinar el efecto de la composicidn, estructura y grado de
conectividad de las cercas sobre la comunidad de aves presente. Entre Febrero y Agosto
del 2004 se caracterizé la comunidad arbérea y aviar en 62 cercas vivas en la localidad
de Rio Frio, Costa Rica. Las comunidades de aves fueron caracterizados en dos especies
de cercas vivas (Gliricidia sepium y Erythrina costaricensis) y en 5 diferentes grados de
conectividad (conectadas a bosques densos intervenidos, conectadas a bosques riparios,
con dobles conexiones, interconectadas o red de cercas vivas y libres o sin conexion).
En cada cerca viva, se caracterizd la composicion floristica y estructural por medio de
inventarios floristicos, asf como la abundancia, riqueza y diversidad aviar por puntos
fijos de conteo.

Se registraron 6324 drboles de 49 especies con altura de tronco >1.3 m en las cercas
vivas. Las cercas fueron dominados por dos especies principales, Gliricidia sepium y
Erythrina costaricensis, que representaron juntos > 95% de los drboles registrados. Sin
embargo, también se identificaron algunas especies de drboles remanentes de la
vegetacion original de la zona y otras producto de regeneracién natural (Ficus
goldmanii, Cordia alliodora, Miconia argentea, Pentaclethra macroloba y Ficus
cotinifolia). En las cercas de madero negro {Gliricidia sepium) s¢ observé una mayor
densidad arborea (p=0.0371) y una mayor diversidad de 4rboles (p=0.0005) que las
cercas de poré (Erpthrina costaricensis), pero una menor equitividad (p=0.0069). El
didmetro de los drboles fue mayor en cercas de pordé que en cercas de madero negro
(p=0.0202). La longitud de las cercas vivas, la altura y el radio de copa de los 4rboles
fueron similares en cercas de madero negro y en cercas de pord.

En las 62 cercas vivas y los 193 puntos fijos de observacion, se registraron 3,497 aves
de 123 especies. El 53% de las aves observadas estaban representadas por 10 especies y
6 familias, como son Spordphila americana y Oryzoborus funereus (Emberizidae),
Tangara larvaia, Thraupis episcopus y Ramphacelus passerinii (Thraupidae),
Todirostrum cinereum y Pitangus sulphuratus (Tyrannidae), Troglodytes aedon
(Troglodytidae), Turdus grayi (Turdidae) y Amazilia 1zacatl (Trochilidae). La mayoria
de las aves en las cercas vivas fueron frugivoras e insectivoras, y especies tipicas de
vegetacion secundaria.

El tipo de cerca viva influyé sobre las poblaciones de aves que las frecuentaron. En las
cercas de madero negro se observé un total de 2350 individuos de 99 especies, mientras
que en cercas pord fueron 1147 individuos de 94 especies, Hubo una mayor abundancia
aviar en cercas de madero negro (p=0.0368) y una mayor equitatividad en cercas de
pord (p=0.0181). En cambio, no hubo un efecto de la conectividad de las cercas vivas
sobre la abundancia, riqueza ni diversidad aviar. También se observd efectos de las
covariables de densidad arbdrea, riqueza arborea, diversidad arbérea, altura y tamafio de
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las copas de los drboles sobre la abundancia, riqueza y diversidad aves presentes en las
cercas vivas.

Las aves utilizan las cercas vivas en distintas maneras. Un total de 53% de los
individuos y 98 especies fueron observados utilizando las cercas como sitios de
proteccidn of porchar on ol intorior de la copa de los diboles. Un 21% de las aves (de 85
especies) fueron observados realizando actividades de forrajeo alimentario y caza
{frutos, flores, polen, néctar € insectos), mientras que 36 especies los utilizaron para
actividades de cortejo y vuelos territoriales. Diecisiete especies de aves construyeron
sus nidos y lo utilizaron como habitats permanentes

Se concluye que las caracteristicas de composicion y estructura de las cercas vivas son
las variables mas importantes para mantener y conservar aves en un paisaje
fragmentado, con una mayor diversidad de aves en cercas vivas que presentaron arboles
altos, copas més grandes, densidades altas, y una mayor riqueza arbdrea.
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SUMMARY

The objective of this study was to characterize the bird community visiting live fences,
and to determine the effects of live fence composition, structure and connectivity on the
bird community present. From February to August, 2004, the tree and bird communities
present in 62 live fences were characterized in Rio Frio, Costa Rica. Bird communities
were evaluated in two species of live fence (Gliricidia sepium and Erythrina
costaricensis) and five degrees of connectivity (connected to forests, connected to
riparian forests, with double connections, interconnected to other live fences or without
connections). In each live fence, the structural and floristic composition were evaluated
through vegetation inventories, while bird abundance, species richness and diversity
were evaluated using fixed point counts.

A total of 6,324 trees of 49 species (dap> 1.3m) were recorded in the live fences. The
live fences were dominated by two main species, Gliricidia sepium and Erythrina
costaricensis, that fogether represented >95% of all trees, However, live fences also
contained some species that were relicts of the original forest and others that were
products of natural regeneration (e.g. Ficus goldmanii, Cordia alliodora, Miconia
argentea, Pentaclethra macroloba and Ficus cotinifolia). Live fences of madero negro
(Gliricidia sepium) had a greater tree density (p=0.0371) and diversity (p=0.0003) than
live fences of pord (Erythrina costaricensis), but a lower evenness (p=0.0069). Tree
diameters were greater in pord live fences than in madero negro live fences (p=0.0202).
Live fence length, height, and crown radii were similar across madero negro and poré
live fences.

In the 62 live fences and 193 point counts, a total of 3497 birds of 123 species were
registered. Fifty-three percent of the observed birds were represented by 10 species of 6
families Spordphila americana and Oryzoborus funereus (Emberizidae), Tangara
larvata, Thraupis episcopus and Ramphocelus passerinii (Thraupidae), Todirostrum
cinereum and Pitangus sulphuratus (Tyrannidae), Troglodytes aedon (Troglodytidae),
Turdus grayi (Turdidae) and Amazilia tzacarl (Trochilidae). Most of the birds in the live
fences were frugivorous or insectivorous and were typical of secondary vegetation.

The type of live fence influences the bird communities present within live fences. A
total of 2350 birds of 99 species were observed in madero negro fences, while 1147
birds of 94 species were observed in pord live fences. {n general, there was a greater
number of birds visiting live fences of madero negro and a greater evenness within pord
live fences. In contrast, there were no clear effects of live fence connectivity on bird
abundance, richness or diversity. There were also effects of co-variables, such as tree
density, tree species richmess, tree diversity, tree height, and canopy size on bird
abundance, richness, and diversity within live fences.

Birds used the live fences in a variety of ways. Fifty-three percent of the birds (and 98
species) were observed using live fences as sites for protection, and perching. An
additional 21% of the birds (of 85 species) were observed searching for food (fruits,
flowers, pollen, nectar and insects) within the live fences, while 36 species were
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observed in courtship displays or territorial flights. Another 17 bird species were
observed building nests in the live fences and using them as permanent habitats.

It is concluded that the composition and structure of live fences are the most important
variables for maintaining and conserving birds within fragmented landscapes, with
greator bird diversity in live fonces with high frees, large crowns, and greater tree
density and species richness.

- xvii



1 INTRODUCCION

El avance de las fronteras agricolas y pecuarias ha sido uno de los principales generadores de
fragmentacién y degradacion del bosque (Szott et al. 2000). Hoy en dia existen grandes
extensiones de pasturas antropogénicas desprovistas de vegetacion arborea que componen la
matriz principal del paisaje (Greenberg et al. 1997b). Es posible que este proceso de
transformacion del paisaje haya generado cambios en la estructura y en la composicién de
diversas poblaciones de animales silvestres, con la reduccién de las poblaciones de algunas
especies y la extincion de otras; particularmente aves residentes y migratorias por ser un

grupo muy territorial y dependiente de la cobertura arbérea (Greenberg ef al. 1997b; Galindo-
Gonzalez et al. 2000).

En Centroamérica, grandes extensiones de bosques tropicales se han convertido en dreas de
pastizales (Ibrahim y Schlonvoight 1999) generando degradacion y fragmentacién de los
hdbitats (Keyser ef al. 1998). La fragmentacién de los bosques, el cambio de uso del suelo, la
eliminacion de la cobertura arbérea y el aislamiento de los hdbitats han generado efectos
irreversibles en el comportamiento alimenticio y reproductivo de las aves (Keyser et al.
1998), asi como el peligro de extincién de aquellas con distribucion geografica restringida o
rara (Daily ez al. 2001).

Se puede manejar la vegetacion de los paisajes fragmentados para frenar la pérdida de la
diversidad de aves en sistemas de produccion agropecuaria (Pimentel ef al. 1992, Harvey et
al. 2000b). Este manejo puede consistir en mantener o incrementar drboles en un paisaje, ya
sean estos remanentes del bosque original, arboles dispersos en potreros, plantaciones
forestales, cortinas rompevientos o cercas vivas (Guevara ef al. 1992). Ademds, el hacer mas
heterogéneos, tanto en estructura como en composicion, los paisajes fragmentados que son
muy homogéneos, puede ayudar de forma temporal o permanente a la conservacion de

muchas especies de aves en estos paisajes (Naranjo 1992, Greenberg et al. 1997b).

La cobertura arborea més frecuente en potreros estd dada por cercas vivas con distintas
formas, composicion y estructura (Burel 1996). Estas cercas se encuentran en mas del 90 %
de las fincas ganaderas de Costa Rica (Ibrahim y Schlonvoigt 1999). Las cercas vivas son

estructuras arboreas compuestas en su mayoria por especies de rdpido crecimiento y de alto



valor economico y ecologico (Camero et al. 2000). Por lo general, las cercas vivas no se
encuentran aisladas en el paisaje, sino que suelen conformar una red que demarca las areas de
las fincas y las divisiones de los potreros. Estas redes de cercas vivas aumentan el drea de
cobertura arbérea en los paisajes fragmentados, lo que permitiria una mayor 4rea de

dispersion de los animales que las utilizan (Camero et al. 2000).

Las cercas vivas son estructuras que contribuyen a incrementar el nimero de aves y a
diversificar la estructura arbérea del paisaje fragmentado (Burel 1996). También pueden
servir como habitats alternativos y corredores viables para distintas especies de aves que las
frecuentan. Por gjemplo, estudios en regiones templadas han reportado que aves, mamiferos,
murciélagos, insectos y otros animales visitan las cercas vivas en busca de alimentos, habitats

y otros recursos para subsistir (Burel 1996).

La distancia que hay entre las cercas vivas y los fragmentos de vegetacién remanente, el tipo
de conectividad, la forma como se distribuyen en el paisaje y la estructura de las cercas vivas
son factores influyentes en el nimero de individuos, especies y de la diversidad de las aves
que habitan dichas areas (Burel 1996). Investigaciones sobre ecologia concluyen que el tipo
de conectividad es un factor influyente en el desplazamiento de las aves en los paisajes
fragmentados, ya que contribuye en la dispersion y regeneracion de semillas, lo cual es un
gran aporte a la diversificacion de las areas desprovistas de cobertura arbérea (Haas 1993,
Burel 1996, Harvey y Haber 1999, Harvey 2000a). Por ello las cercas vivas son elementos
que forman parte de diversos corredores bioldgicos en paisajes fragmentados para algunas
especies de aves (Haas 1995), mamiferos (Bennett 1990) y escarabajos Cardbidos (Joyce et
al. 1999).

Las caracteristicas estructurales y de composicién de la vegetacidn y su distribucién en el
paisaje son factores que influyen en el comportamiento de las aves y en su modo de seleccion
de nuevos hébitats. Por ejemplo, las aves dependientes de 4reas boscosas tendran preferencia
por cercas vivas con una estructura y composicion mas compleja (copas anchas, drboles altos
y vegetacion diversificada), mientras que las especies dependientes de habitats abiertos
preferiran las cercas vivas con mds estructura herbdcea y de altura pequefia (Sparks er al.

1996). Por ello, las caracteristicas estructurales, de composicion y manejo que se desarrollan



sobre las cercas vivas podrian definir el nimero de individuos, de especies y de la diversidad

de aves que las frecuentan (Sparks ef al. 1996).

En Europa, USA y Canadé se han desarrollado investigaciones que describen la importancia
de las cercas vivas en los paisajes fragmentados. En muchos paisajes de estas regiones las
cercas vivas se han convertido en las estructuras arbéreas mds comunes y las {inicas areas
donde se pueden refugiar la mayoria de los animales silvestres de los alrededores (Kimber et
al. 1999). En Centroamérica, las cercas vivas han sido eficientemente adoptadas y se han
convertido en elementos arbéreos muy comunes en los agropaisajes (Estrada et al 1997,
Baudry et al. 2003).

En Costa Rica las cercas vivas se encuentran presentes en mas de un 90% de las fincas
agropecuarias y han sido adoptadas para diversos usos. En la regi6n del Caribe el madero
negro (Gliricidia sepium) y el por6 (Erythrina costaricensis) son las dos especies de arboles
mas comunes en las cercas vivas (Chacon 2003, Villacis 2003). La informacion que existe
sobre la importancia de las cercas vivas en la conservacién de la biodiversidad en
Centroamérica aun busca profundizar en diversos temas; tales como los efectos y la
relaciones que existen entre la estructura y composicion vegetal con la presencia de animales
silvestres que las frecuentan, que arreglos espaciales son mejores en paisajes fragmentados y
sobre todo si las cercas vivas contribuyen a la conectividad funcional de los paisajes

fragmentados.

Con el presente trabajo se pretende contribuir al conocimiento sobre la importancia de las
cercas vivas como estructuras arboreas funcionales en la conectividad y al mismo tiempo
entender como la estructura, composicion y distribucién espacial de las cercas vivas

contribuyen a mantener y conservar la avifauna.



2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

2.1 Objetivo General

Caracterizar y comparar la comunidad de arboles y de aves presentes en cercas vivas, tanto de
madero negro (Gliricidia sepium) como de poré (Erythrina costaricensis), asi como
determinar la relacion entre la estructura, composicion arbérea y el nivel de conectividad de

las cercas vivas con la diversidad de aves presentes.

2.2 Objetivos especificos

» Caracterizar la composicién y la estructura de las cercas vivas presentes en un paisaje
fragmentado de Rio Frio, Costa Rica, por tipo (madero negro y pord) y nivel de
conectividad.

» Caracterizar la abundancia, riqueza y diversidad de aves que frecuentaron las cercas vivas
de madero negro y pord con diferentes niveles de conectividad.

» Determinar el efecto de la estructura, composicién y nivel de conectividad de las cercas

vivas sobre la abundancia, riqueza y diversidad de aves presentes.

2.3 Hipdtesis del estndio

* Las cercas vivas con mayor desarrollo estructural y composicién presentan mayor
abundancia, riqueza y diversidad de aves.

» Las cercas vivas con mayor densidad, riqueza y diversidad arborea ofrecen mejores
condiciones para mantener y conservar aves que aquellas cercas con baja densidad de
arboles y poco diversificadas.

* La abundancia, riqueza y diversidad de aves es mayor en cercas vivas conectadas a
fragmentos de vegetacion natural en el paisaje, que en aquellas que se encuentran aisladas

e interconectadas entre si.



3 MARCO CONCEPTUAL

3.1 Efectos de la deforestacidén y la fragmentacion en la conservacion de la
biodiversidad

L.a fragmentacion es el resultado del reemplazo de 4reas extensas de bosques naturales

continuos a otros usos de la tierra, y es uno de los mayores problemas para la conservacién de

la biodiversidad y el mantenimiento de los ecosistemas en los tropicos (Bennett 1999). Este

proceso genera diversos mosaicos conformados por fragmentos remanentes de bosque de

variados tamafios, formas y composicidn, lo cual ha generado variaciones en la diversidad de

flora y fauna (Saunders et al. 1991, Bierregaard et al. 1992, Murcia 1995).

La pérdida de la cobertura arbdrea genera efectos a nivel de estructura y funcionalidad de los
ecosisternas como modificaciones biofisicas y climaticas en los paisajes. Entre estas
modificaciones se presentan cambios en el ciclo hidrico, cambios regionales de regimenes de
temperatura y precipitacién, asi como reducciones en el secuestro de CO, (Bennett 1999),
Otras consecuencias inmediatas por la fragmentacidon se traducen en la reduccién de los
habitats, ocasionando procesos de defaunacion (desaparicién, o en casos extremos, extincién
de comunidades completas de algunos grupos de animales) a lo que se denomina sindrome de
bosque vacio (Dirzo y Garcia 1992). Las actividades que afectan negativamente los
ecosistemas afectan de forma inmediata a algunas especies de animales silvestres, como son
insectos, aves y mamiferos, taxas consideradas muy sensibles a los cambios de estructura y

composicion del bosque (Dirzo y Gareia 1992).

Las relaciones biéticas y abiéticas de las comunidades de aves pueden alterarse en funcién del
tamafio y la forma de los fragmentos, ya que al modificarse la distribucion espacial de los
recursos también se modifica la disponibilidad de los mismos (Bennett 1999). El grado de
interrelacion de los fragmentos puede determinar la viabilidad de las especies, porque al
desaparecer los vinculos entre los fragmentos pueden producirse procesos de aislamiento y
con ello favorecer los procesos endogdmicos o flegar a la extincion local de algunas especies
(Dirzo y Garcia 1992).



3.2 Importancia de la conectividad sobre de la biodiversidad

Los impactos de la intensificacién agricola y la homogenizacion del paisaje son factores
considerados determinantes en las caracteristicas de los animales que habitan esas areas.
Estos factores son la respuesta a los cambios fisicos y a la falta de conectividad de los
ecosistemas (Baudry ef al. 2003). Los cambios fisicos y ecolégicos pueden inducir a que
muchas especies de animales presenten alteraciones sobre sus habitos y dietas, asi como

cambios sobre su dindmica y comportamiento (Baudry ef al 2003).

La conectividad de un paisaje no solo depende de caracteristicas y condiciones bidticas
(presencia de arboles que conectan los parches o el tipo de matriz circundante), sino de las
interrelaciones que se presenten entre los diversos organismos que habitan estos ecosistemas
(p.e., especies y tamafios, habitos, territorialidad y la respuesta a los ambientes disturbados,
etc, Baudry et al. 2003). La conectividad de un paisaje es considerada una medida estructural
que determina ¢l movimiento de los animales, o la dispersion de plantas en los distintos
ecosistemas que en ellos se encuentran (Baudry et a/. 2003). De esta forma es imprescindible
que al desarrollar lineamientos para generar conectividad en los paisajes, se debe analizar cual
es la dindmica de los efectos acumulativos en el uso de la tierra a través del tiempo, asi como
las medidas a tomar sobre los patrones ligados a los procesos biologicos y la dindmica

estructural del paisaje (Baudry ef al. 2003).

Para todas las especies de flora y fauna silvestre que habitan é4reas fragmentadas, el
movimiento es considerado un proceso crucial para que la especie subsista y se perpetiie
(Baudry ef al 2003). En el constante movimiento de los animales de un ecosistema a otro
para sus distintas actividades de subsistencia (alimentos y A4reas para refugiarse),
indirectamente dispersan semillas, frutos y/o polinizan, pero para ello necesitan de sitios con
cobertura, como los que ofrecen las cercas vivas, por los cuales puedan desplazarse entre los

ecosistemas fragmentados (Millan de la Pefia et al. 2003).

3.3 Importancia de la conectividad en el mantenimiento de la biodiversidad

En los Gltimos aiios se ha buscado mejorar la estructura de los paisajes agricolas, tratando de
mantener las interacciones de los ambientes fisicos y ecologicos en los sistemas

agropecuarios. Estas acciones de manejo son de suma importancia, pero ademas se deben



considerar criterios socioeconoémicos ¢ historicos del paisaje (Bennett 1999, Baudry ef al.
2003). Es también necesario conocer los factores que influyen sobre la conectividad funcional

del paisaje para poder conservar la biodiversidad (Baudry et al. 2003).

La distribucién de la cobertura arborea, los patrones de redes arboladas o cercas vivas en las
fincas y las reglas internas de los finqueros en el manejo de sus dreas, son factores que
influyen en la conectividad del paisaje en areas agropecuarias (Baudry et al. 2003). Al
mangjar dreas fragmentadas serd importante la diversificacion del paisaje, combinando
campos cultivables con elementos arboreos, tales como las cercas vivas y arboles dispersos en
potreros, y con ello permitir conectar diversos parches de bosque aislados y mejorar la
conectividad del paisaje (Bennett 1999, Baudry er al. 2003, Chacon 2003).

El mantenimiento de la conectividad se debe tratar a diferentes escalas temporales y
espaciales, permitiendo a las especies aDAPtarse a los cambios y a los recursos disponibles
en el paisaje (Bennett 1999, Baudry er al. 2003). Las modificaciones estructurales y de
composicién de los ecosistemas ante las actividades agropecuarias pueden ocasionar
extincién parcial o total de las especies. Dichos cambios no deben hacerse de forma inmediata
y en gran escala, sino que deben hacerse de forma escalonada y pausada para permitir que los
animales se adapten a dichos cambios y brindar oportunidad de una mayor dispersién de estos
animales hacia otros habitats (Bennett 1999, Baudry ef al. 2003). De esta forma, se asegura la
continuidad de los procesos ecologicos que se generan en ambientes contrastantes (Bennett
1999, Baudry et al. 2003).

Las conexiones entre parches de bosques fragmentados por medio de corredores podrian
promover la conectividad del paisaje, influyendo sustancialmente en los habitats de plantas y
animales para contribuir en los procesos ecoldgicos de las dreas fragmentadas (Bennett 1999).
Con esto se puede mantener, mejorar o incrementar la biodiversidad de areas que presentan

ecosistemas y especies muy deteriorados (Bennett 1999, Baudry ef al. 2003).

3.4 Contribucion de las cercas vivas en la conservacion de la biodiversidad

Los paisajes agricolas manejados con cercas vivas son mds que un conglomerado de parches
conectados. Son més bien estructuras permanentes o semi-permanentes utilizadas por muchos

animales silvestres en algiin momento de su ciclo de vida para poder sobrevivir (Baudry er al
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2003). Estas estructuras arboreas son usadas como refugios naturales en sus zonas menos
perturbadas y en el transcurso del tiempo podrian llegar a convertirse en &reas de

recolonizacién de forma permanente (Baudry et al. 2003, Milan de la Pefia ef al. 2003).

La falta de conectividad en un paisaje puede incrementar los riesgos de extincién de algunas
especies silvestres, especialmente de poblaciones pequefias y aisladas (Bennett 1999). La
fragmentacioén de los habitats de estas poblaciones y la falta de corredores que sirvan de
conexion con otros fragmentos de bosques limitan las posibilidades biolégicas y ecolégicas
de la fauna silvestre, con un proceso de reduccién de sus poblaciones y con el riesgo de que
estas especies desaparezcan de estos sitios. Es evidente que los habitats con altos niveles de
conectividad estdn asociados a una mayor ocurrencia y persistencia de las poblaciones de

animales silvestres que los habitats aislados (Bennett 1999, Sekercioglu et al. 2001).

Diversos estudios (Benneit 1999, Sekercioglu et al. 2001, Baudry et al. 2003) han
identificado muchas especies de aves, murciélagos e insectos que utilizan las cercas vivas
como dreas de transito. Estas estructuras arbéreas facilitan el desplazamiento de los animales
de ambientes fragmentados hacia parches de bosques més enteros. Estos movimientos pueden
ser eventuales o permanentes, diarios, estacionales o migratorios y pueden estar en funci6n de
la especie y el tamafio del animal (Bennett 1999). Estos corredores o “pasillos” permiten a los
animales incrementar sus esfuerzos de movimientos en la biisqueda de ecosistemas
apropiados para su supervivencia, lo que ayuda a estas especies a mantenerse en paisajes

agropecuarios (Baudry et al. 2003).

La capacidad de aDAPtacion de algunos animales silvestres y su respuesta positiva o negativa
ante las modificaciones que se presentan en sus ambientes naturales son criterios importantes
a considerar al momento de implementar manejo en los paisajes fragmentados e incorporar
arboles en linea en estos ecosistemas (Bennett 1999). Un aspecto que podria contribuir a una
mejor adaptabilidad de la biodiversidad en estas estructuras, podrfa ser el incrementar la
mayor cantidad de nodos o puntos de interconexion entre varias cercas vivas, arboles en
potreros y los parches de bosques dispersos en el paisaje (Bennett 1999, Chacon 2003). Esta
medida permitirfa un mayor y continuo acceso hacia los recursos disponibles en los hdbitats,
y con elio se reducirfa el nivel de mortalidad de los animales presentes en paisajes

fragmentados (Bennett 1999).




3.5 Emportancia de las cercas vivas para la conservacién de las aves

La utilizacion de cercas vivas es una prictica que se estd promocionando mucho en
Centroamérica, México y en algunos paises del Sur (Estrada ef al 1997). En Centro América
ya forman parte de los sistemas agroforestales y silvopastoriles y son caracteristicos de los
diversos paisajes antropogénicos de Costa Rica, pais donde se considera que un 90% de las
fincas las utilizan (Ibrahim y Schlonvoigt 1999), con variaciones estructurales y floristicas en
cada region (Burel 1996).

Las cercas vivas forman parte de los limites de los campos agropecuarios y divisiones entre
apartos en fincas y conforman redes de vegetacion en linea con distintos tipos de especies,
siendo estas herbdceas o arbustivas (Naranjo 1994). Es interesante estudiar la posibilidad de
incrementar la utilidad del paisaje para diversas especies de animales dispersores de semillas,
y polinizadoras al conformar redes de cercas vivas que conectan parches de bosques y dreas

con arboles dispersos en potreros (Harvey ef al. 2000b).

Las relaciones entre poblaciones de aves y la estructura de cercas vivas encontradas por
Sparks et al. (1996) sugieren que la estructura y composicion que estas tltimas influyen en las
especies que las frecuentan. Por ejemplo, en zonas templadas las cercas vivas que presentan
mayor abundancia, riqueza y diversidad de arboles y mayor 4rea de follaje, son habitats
preferidos por las especies provenientes del bosque porque en ellas anidan y forrajean; pero
las cercas vivas con elementos lefiosos, herbiceos, de altura baja y poco diversas son

frecuentadas por especies que son comunes en ambientes mas abiertos (Sparks ef al. 1996).

De acuerdo a las investigaciones desarrolladas por Sekercioglu et al (2001), existe una
relacién directa entre el nimero de individuos, dieta vy disponibilidad de recursos con los
gremios alimenticios de las aves y no asi con el tamaiio del parche de bosque donde habitan,
siendo una particularidad muy evidente en especies de aves insectivoras del sotobosque. Fste
comportamiento puede deberse a la capacidad de movimiento que tienen las aves en campos
abiertos, lo que les permite explorar, frecuentar y colonizar nuevos habitats. Si a los habitats
abiertos se les incorporan elementos arbéreos como las cercas vivas, que sean continuos y que
conformen un sistema de red y conexiones con fragmentos de bosques, se estaria
incrementando la cobertura arbdrea y generando nuevos hébitats, lo que podria influir en la

diversificacion de la poblacién aviar de la zonas (Sekercioglu ef ol 2001).



De acuerdo a los resultados obtenidos por diversos investigadores que estudiaron poblaciones
de aves en estructuras lineales en USA, Europa y ASIA desde 1940 a 1992 (Cuadro 1), la
riqueza y diversidad de las aves varian de acuerdo a la estructura y la composicién de los
arboles en estos elementos arbéreos. En estos paises donde las cercas vivas son consideradas
los elementos arbéreos més comunes, también son elementos importantes donde se puede
conservar biodiversidad por ser una de las pocas alternativas de vegetacién que existen en los

agro-paisajes actuales (Kimber ef al. 1999).

Cuadro 1. Compilacion del mimero de especies de aves identificadas en distintos tipos de cercas vivas en US4,
Europay Asia por Kimber et al. (1999)

HABITAT ESPECIES | UBICACION AUTORES Y ARNO
Fencerows' 93 Estado de New York, USA Petrides (942
Shelterbelts® 25 Hokkaido, Japan Hino 1985
Sheiterbelis, Fencerows 73 lowa, U/SA Best et al, 1995
Hedgerows® 37 England del Este Arnold 1983
Shelterbelts 65 Dakota del Sur, 1/54 Martin 1980
Hedges® 66 Ditmarschen, Germany Busche 1997
Copses’ 62 Germany Jentzsch 1992
Shelterbelts 62 Great Plains, Kansas, USA Schroeder et al. 1992
Shelterbelts 21 Ceanu Mare, Rumania Munteanu 1990

E=Cercas vivas, 2=Cortinas rompevientos, 3=cercas vivas de tamafio hajo, 4=cercas vivas de jardin, S=cercas vivas de jardin

Otros estudios recientes han demostrado que la avifauna es uno de los taxones que mas
utilizan cercas vivas. Por ejemplo, Estrada ef al (1997) identificaron en algunas regiones de
México cerca de 96 especies de aves migratorias y un porcentaje similar de aves némadas del
neotrdpico que estaban asociadas a cercas compuestas por Bursera simarouba (Burceraceae)
y Gliricidia sepium (Leguminoceae). En Rio Frio, Costa Rica, Lang ef al. (2003) registraron
92 especies que frecuentaban 18 cercas vivas de pord (Erythrina costaricensis) y madero
negro (Gliricidia sepium), con mas especies e individuos en cercas vivas con caracteristicas
complejas (arboles de copa ancha y édrboles altos) que en cercas vivas simples (4rboles de

copa pequeiia y arboles bajos).

Los censos de aves desarrollados de forma comparativa entre habitats con cultivos y areas con
cercas vivas en México, han demostrando que las cercas vivas son estructuras arbéreas
utilizadas por las aves comeo puntos de interconexién con otros hdbitats naturales (bosques o
parches de bosque), alterados y artificiales (cultivos y pastizales), donde 97 especies de aves
entre residentes y migratorias las frecuentaron (Estrada er al. 1997). En el medio oeste de los
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EEUU, Johnson y Beck (1988) registraron 108 especies de aves que utilizaban las cercas
vivas como corredores, de las cuales 57 especies las utilizaban en temporadas reproductivas y
cerca de 28 especies anidaban alli. En Gran Bretafia, registraron unas 60 especies anidando en
esos ecosistemas, de los cuales el 50% las usaban de forma regular todos los afios (Johnson y
Beck 1988). Mientras que en la regién de Monteverde en Costa Rica, 25% de las 400 especies
registradas a nivel nacional fueron encontradas también en cortinas rompevientos de fincas

productoras de leche (DeRosier y Nielsen 1994).

3.6 Importancia de las cercas vivas como sistema agroforestal (SAF)

La presencia de las cercas vivas en sistemas agropecuarios y paisajes fragmentados es
considerada como uno de los ¢lementos de importancia para mejorar la cobertura arbérea
(Gobbi y Casasola 2003), conservar la biodiversidad (Harvey ef al. 2000b) y mejorar la
calidad del agua, suelo y erosion (Murgueito 2000, Botero erf al. 1999, Alonzo 2000). Estas
areas son capaces de proveer habitats a muchas especies de animales para que se reproduzcan
y se perpetiien; ademads, producen alimentos como flores, semillas, frutas y follaje y sirven
como areas de proteccion (Jhonson y Beck 1988, Bennett 1999) y corredores biolégicos para
plantas, insectos, aves y mamiferos pequefios (Burel 1992). En el Reino Unido, por ejemplo,
se han determinado que los escarabajos utilizan las cercas vivas como corredores para

trasladarse de un lugar a otro (Bennett 1999, Joyce er al. 1999).

La presencia de cercas vivas puede influir positivamente en la conservacién de la
biodiversidad desde el punto de vista paisajistico (Bennett 1999), sirviendo de conectores
entre fragmentos de bosques dispersos y ampliando las dreas de dispersion de los animales
(Baudry et al. 2003). Pero para que haya funcionalidad entre cercas vivas y conectividad
paisajistica, debe considerarse el tiempo de fragmentaciéon del entorno, la estructura y

composicion de las cercas vivas y el manejo que se les aplique (Milén de la Pefia ef al. 2003).

Los criterios de seleccion tienen que ver con los objetivos de creacién e implementacién de
las cerca vivas, como son: seleccion de sitios, especies a utilizar y facilidad de propagacién
(alta capacidad de rebrote, follaje abundante y perenne, entre otras). En la actualidad se
utilizan alrededor de 29 especies de drboles y arbustos como cercas vivas tanto en zonas
himedas como secas de Costa Rica (Méndez et al. 2000). Estas especies presentan utilidades
alimenticias, maderables, forrajeras y para lefia (Otérola 1995). Entre las especies mads
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conocidas encontramos: casia amarilla (Senna siamed), poré (Erythrina sp.), leucaena
(Leucaena leucocephala), madero negro (Gliricidia sepium), marango (Moringa oleifera),
nim (Azadirachta indica), pochote (Pachira quinata), tempate (Jatropha curca), jifiocuabo
(Bursera simarouba), tiguilote (Cordia dentata), aramo (dcacia farnesiana), chilamate (Ficus
sp.), espadillo (Yucca elephantipes), cordoncillo (Piper tuberculatum), roble de sabana
(Tabebuia rosea), jocote dulce (Spondias mombin), jocote garrobo (Spondias purpurea),
sardinillo (Tecota stans), limonaria (Muralla paniculada) y marafion (dnacardium
accidentalis) (Otarola 1995).

3.7 Importancia del madero negro (Gliricidia sepium-Jacq) y poré (Erpthrina
costaricensis-Benth)
Las especies de drboles mas utilizados como cercas vivas en Costa Rica son el madero negro
y el por6, especies que proporcionan multiples ramificaciones utiles para distintos usos
(CATIE 1996). El madero negro y el pord producen lefia, tienen acciones protectoras de
suelos, forraje, sombra para café y cacao y soportes para especies trepadoras (Murgueito
2000, Botero et al. 1999, Alonzo 2000). Tanto el madero negro como el pord son especies de
madera dura, pesada y fuerte, con textura moderadamente fina y cuando estan plantadas

resisten la humedad, la descomposicion y las termitas.

Las dos especies son de amplia distribucion en las partes bajas de México y América Central
que cuentan con una estacion seca bien definida. Estas especies han sido introducidas y
naturalizadas en muchos paises de América del Sur, el Caribe, Hawai y sureste de Asia, entre
otras. En su 4rea de origen, estas especies se encuentran ampliamente distribuidas en 4reas
por debajo de los 500 m.s.n.m y donde las precipitaciones anuales estan entre los 500-1500
mm y con 5 meses de periodos secos, donde las temperaturas se encuentran entre los 22-30
°C. Son especies muy tolerantes de suelos calcareos, arcillosos, hasta franco arenoso y con pH
desde los 5.5-7.0 (CATIE 1991).

El periodo de floracion del madero negro y del por6 ocurre en épocas secas desde diciembre a
marzo ¢n el caso de América Central, pero en regiones hitmedas tanto la floracién,
fructificacién y pérdida de hojas es variable en el tiempo, lo que las convierte en arboles
importantes para mantener y conservar biodiversidad (Chang 1984). Sus frutos son

importantes para la biodiversidad ya que estén disponibles en los periodos més criticas para la
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fauna silvestre que es la temporada de sequia (CATIE 1991). La coloracion de sus flores es
variada dependiendo del lugar (CATIE 1991) y llamativa para atraer a diversas especies de

polinizadores y dispersores de semillas (Frank y Salas 2003).
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Caracterizacién del drea de estudio

Entre los meses de febrero y agosto del 2004, en la zona de Rio Frio donde tiene presencia el
proyecto FRAGMENT!' se inventariaron 62 cercas vivas y las aves que las frecuentaron. Rio
Frio esta ubicado en el cantén de Sarapiqui (10°36'05 y 10°34'03 norte y 84°04'55 y 84°06'06
oeste) en la Provincia Heredia, Costa Rica (Figura 1). Se presentan elevaciones topograficas
entre 100 y 300 m.s.n.m (Chinchilla 1987, Calvo 1994) con una precipitaciéon promedio de
4120 mm/afio, temperatura promedio de 25,4 °C y con un 88% de humedad relativa (Miranda
1991).

v Barrade
w Cotorndy

Figura 1. Fotografia aérea de 1998 (Proyecto Terra, escala 1:40000), con la ubicacién del drea de estudio,
blogues de 1km x lkon donde se tiene informacion de las cercas vivas y uso de la tierra generadas por Chacon
{2003)

{ FRAGMENT (Desarrollo de métodos y modelos de valoracién de impactos de &rboles en Ia productividad de fincas y biodiversidad
regional en paisgjes fragmentados) - CATIE.
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De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de Holdridge (Miranda 1991), Rio Frio esta
clasificado como bosque muy htmedo tropical (Figura 2), con suelos derivados de las
actividades volcdnicas con procesos aluviales, de los érdenes Entisoles e Inceptisoles en un

5,94% y un 94,1% respectivamente (Atlas de Costa Rica 2001).
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Figura 2. Escenario pluviométrico de precipitaciones mensuales elaborado por el IMN de Costa Rica
4.2 Descripcion de los habitats de Rio Frio

La actividad productiva predominante en Rio Frio es la produccién pecuaria (leche, carne,
doble propdsito). El 60% de la cobertura vegetal de Rio Frio estd compuesto por pasturas y es
la matriz principal del paisaje, con presencia de cercas vivas conformadas por arboles frutales
y maderables que también producen sombra como parte del sistema diversificado y
productivo de las fincas (Villacis 2003). El area de estudio en Rio Frio presenta una extension
aproximada de 4483 ha y esta caracterizada por un mosaico paisajistico antropogenizado con
nueve diferentes tipos de hdbifats entre fragmentos de bosques, vegetacién secundaria,
plantaciones forestales, fiutales y cercas vivas (Chacén 2003, Cuadro 2).

2 El IMN es el Instituto Meteorolégico Nacional de Costa Rica y elabora mapa en linea de la distribucién
publiométrica de Costa Rica (http://www.imn.ac.cr/).
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Cuadro 2. Descripcion de los hdbitats identificados por Chacdn (2003) en la zona de estudio en Rio Frio, Costa
Rica

i i Parches Paisaje
Hibitat Descripeién (N°) ha (%)
= - -
Rosque intervenida S;gir :;20 %, extensién >2 has, 4rboles dominantes y 14 7989 163
oo Franjas de bosques que bordesan arroyos, rlos, lagos,
Bosque ripario lagunas o esteros 89 3717 83
Arboles agrupados gaos;t)la:a [c:; drboles dominantes, rodeadas generalmente de 14 490 11
Vegetacion secundaria Arboles y arbustos dominantes <5m 9 83.7 1.9
Plantaciones forestales Plantas leflosas en linea en zonas de cultivos 9 68.6 i.5
Pastos con baja cobertura 24 798.1 17.8
ertura | Cobertura distinpuible extensa v con disefios variados, 19 205.8 4.6
Pastos con alta cob donde se d ” G .
onde se desarrolian actividades pecuarias
Pasios  con cobertura 38 [ 16376 | 365
. Areas circundantes con mérgenes visibles, forma surcos
Areas con palmito paralelos y con sucesiones de copas 49 468.7 105
Areas de cultivos en pequefia escala ubicadas cerca a los
Huertos con frutales poblados y asociadas a caminos de acceso y a casas 2 70.1 15
: Areas desprovista de cobertura vegetal, sea esta arbdrea o
Areas con suelo desnudo pastizales 1 i8 01
Total 293 44839 100

4.3 Informacion base analizada previo al desarrollo de la investigacion en Rio Frio

El desarrollo del trabajo conté con informacion base sobre la estructura y composicién
arborea y tipos de uso del suelo de la zona de estudio, como parte de los resultados del trabajo
de interpretacion de las fotografias aéreas de 1998 del Proyecto Terra, escala 1:40000 y del
2004 del proyecto FRAGMENT. También se conté con informacién de la estructura y la
composicion de las cercas vivas en el drea de estudio como resultado de la investigacion
desarrollada por Chacon (2003), el cual identificé al madero negro (Gliricidia sepium) y el
por6 (Erythrina costaricensis) como las dos especies de drboles més importantes en las cercas

vivas de la region.

La caracterizacién de las cercas vivas realizada por Chacon fue importante en el desarrollo
del presente estudio. La cobertura arbdrea la calculé tomando el area cubierta por las copas de
los drboles en los parches de potreros por medio de fotografias adreas, clasificandolas segin
sus densidades (alta, media y baja) y rasterizandolas con pixeles de 5m x 5m. Chacon separd
en capas tematicas las dreas de potreros y clasifico los pixeles (segtin el espectro de color) en
cobertura arbdrea y 4reas de pastos. Para analizar la composicion y la configuracién espacial
de los hébitats en el paisaje, determiné la cantidad de parches de bosques, el 4drea y el

perimetro de los parches por hdbitats. También, determiné el nivel de aislamiento e influencia
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de todos los habitats mediante la interpretacion de los indices de proximidad, la distancia al
vecino mas cercano, €l indice de contraste de borde total y el porcentaje de colindancia con
otros parches. Otra de las variables metodolégicas utilizadas fue el indice de esparcimiento y
yuxtaposicién para conocer la configuracion de los habitats y cudn mezclados estaban en el

paisaje.

Para determinar la composicion, estructura y la diversidad de drboles en los distintos habitats,
Chacén elaboré un mapa de uso del suelo y de hébitats, lo validé en campo y luego procedié
con el establecimiento de 32 parcelas de muestreo de 100 m x 20 m (0.2 ha) en cuatro
distintos hdbitats (bosque denso intervenido, bosque ripario, cercas vivas, portreros). Para
ubicar las parcelas se seleccioné 32 puntos al azar sobre los cuatro tipos de hébitats y los
localizo con un GPS en el campo. A partir de cada uno de estos puntos establecié y orientd la
parcela en sentido norte-sur. En cada una de estas parcelas de 0.2 ha midié todos los arboles
con DAP> 10 cm y en cada una de las parcelas establecié cuatro sub-parcelas de 5m x 5m
donde midid todos los drboles con DAP< 9.9 c¢m ¢ identifico todas las especies de arboles

presentes.

Para caracterizar las cercas vivas cuadriculd la fotografia aérea del area de estudio y numerd
cada una de las cuadriculas. Posteriormente y de forma aleatoria, eligié cinco bloques de 100
ha (1 km x 1 km) con una distancia entre bloques de 2.68 km. Estos cinco bloques
representaron el 11% (500 ha) del area total del estudio y lo definidé como el area minima de
muestreo. El tamafio de los bloques lo calculé por medio de las distancias minimas (1 km)
que tenian las cercas vivas con los fragmentos de bosques densos intervenidos y de bosques
riparios y en cada bloque hubo por lo menos dos fragmentos de bosque (densos intervenidos y
riparios), Para el inventario de las cercas vivas en el campo considerd los habitats que estos
elementos arboreos presentaban al inicio, al final y a los lados. También registré el niimero y

el tipo de nodos que conectaban estas cercas unas con otras.

Para conocer las caracteristicas de composicion y estructura de estas cercas, registrd su
extension en metros y anoto las especies arbéreas presentes y el ntimero total de individuos,
seleccionando al azar cinco de estos drboles por cerca viva para obtener una estimacion del

promedio del radio de copa y del DAP de cada una de las cercas vivas evaluadas. La finalidad
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de esta informacion fue elaborar una capa tematica en ArcView 3.3 (ESRI 1999)’ (Chacon
2003), la cual fue incorporada como un elemento mas en la conformacion del habitat en cada
uno de los bloques. Toda esta informacion fue analizada previamente para la seleccion de las
cercas vivas, la especie de las cercas vivas y la distribucion espacial en el paisaje de Rio Frio

antes de ir al campo y corroborar dicha informacion para el presente estudio.

4.4 Métodos generales

El presente estudio se efectud entre los meses de febrero y agosto del 2004. A partir de la
primera semana de febrero se desarrollaron las actividades de seleccion de sitios, cercas vivas
y georeferenciacién de las mismas. La ubicacion de las 62 cercas vivas (31 de madero negro y
31 de pord) y de los puntos de radio fijo (n=193) para las observaciones de aves se efectud en
2.5 meses y a partir del mes de marzo se desarrollaron los inventarios de aves y de

vegetacion.

4.4.1 Criterios de seleccion de las cercas vivas en Rio Frio

La mayoria de las cercas vivas de Rio Frio no solo estan conformadas de madero negro
(Gliricidia sepium) o de por6 (Erytrina costaricensis), sino que también presentan arboles
remanentes de los bosques originales que habia en la regién como el cedro (Cedrela odorata),
laurel (Cordia alliodora) y el roble sabana (Tabebuia rosea), asi como arboles frutales y
vegetacion de sotobosque. Por la diversidad arborea de las cercas vivas se caracterizaron
como de madero negro o de por6 a todas aquellas que estaban conformadas al menos por un

75% de los drboles de una de estas especies (Chacon 2003).

En un principio se pretendi6 trabajar con 40 cercas vivas de madero negro y por6 (20 de cada
una), pero fue necesario incrementarlas a 62 (divididas por partes iguales entre madero negro
y pord) con la finalidad de tener un mayor nimero de puntos de observacién y disminuir el
error de muestreo. Tanto las cercas de madero negro como las de pordé presentaron cinco
niveles de conectividad y cada nivel de conectividad estaba representado por seis cercas
vivas. Los niveles de conectividad establecidos fueron: conexién a fragmentos de boques

densos intervenido (BO), conexion a fragmentos de bosques riparios (RI), conexién en ambos

* Arcview es un SIG que permite editar y exportar datos peorefergnciados como fotos € imdgenes drens y trasformarlas en datos digitales
para representarlos como figuras geométricas. ArcView periencce a la compailin Environmental Systems Research Institute USA
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extremos a cualquiera de los dos anteriores fragmentos (DC), conexiones solo entre cercas

vivas o interconectadas (IN) y cercas libres o sin conexién alguna (LI) (Figura 3).

La longitud minima establecida por cerca viva seleccionada fue de 50 m (no hubo limite para
la longitud maxima) para poder establecer por lo menos un punto de observacion de aves por

cerca viva. También se establecidé como distancia minima entre cercas vivas 50 metros.

4.4.2 Criterios y condiciones en la seleccion de los niveles de conectividad

Con la fotografia interpretada por Chacdn (2003) y el uso de ArcView 3.3 como herramienta
de medicion de distancia entre las cercas vivas y el tamafio de los fragmentos, se observé que

las cercas vivas en Rio Frio presentaron cinco distintos niveles de conectividad (Figura 3).

a) Cercas vivas conectadas a BO: Los fragmentos de bosques intervenidos tenian un
tamario entre 2-10 ha. La ubicacién de conexion de las cercas vivas podria estar en
cualquier punto del fragmento.

b) Cercas vivas conectadas a RI: Los bosques riparios estaban asociados a rios, arroyos o
lagos, y tenian una longitud minima de 50 m y un ancho de 10 m.

c) Cercas vivas con DC: Este tipo de cercas vivas tenia conexion en ambos extremos con
algiin tipo de bosque, ya sea fragmento de bosque denso intervenido o bosque ripario,
siempre y cuando se cumplia con las condiciones de longitud y de distancia minima
enire cercas vivas.

d) Cercas vivas IN: Las cercas consideradas como interconectadas fueron aquellas que
tenian conexién solo con otras cercas vivas y no con bosque denso intervenido o
bosque ripario.

e) Cercas vivas LI: Estas cercas no presentaron ninguna conexién con fragmentos de
vegetacion o con otras cercas vivas. En la zona también habian cercas vivas que
presentaban forma de “T™ a las cuales se las clasifico como libre, pero en este caso se
seleccioné la parte vertical de este tipo de cerca viva par el desarrollo de los

inventarios.
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Figura 3. Clasificacion de las cercas vivas de acuerdo a los niveles de conectividad en Rio Frio, Costa Rica
(lineas punteadas representan las cercas vivas de interés para el desarrollo de los inventarios)

4.4.3  Ideniificacion de bloques, cercas vivas y nivel de conectividad

Una vez analizada la metodologia y los resultados del estudio de Chacén (2003) se efectud
una salida de campo para validar la informacién que se tenia y seleccionar las cercas vivas

para el estudio de las aves. Con la ayuda de la foto interpretada de la zona de estudio y de un
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GPS (Sistema de Posicion Global) se ubicaron cinco bioques de 1 km x 1 km con las cercas
ya georeferenciadas por Chacén (2003). Muchas de las cercas que se buscaron presentaron
diversos problemas, por que algunos propietarios hicieron cambios en el uso del suelo en sus
fincas, otros eliminaron sus cercas vivas por completo y las reemplazaron por postes muertos,
otros fragmentaron sus cercas en diversos puntos para hacer aprovechamiento de madera y
eliminaron la continuidad de las mismas, otros cambiaron la especie de la cerca por otra de
facil manejo vy de su interés, y otros no permitieron que entréramos a sus fincas porque el

estudio no era de su interés.

De los cinco bloques y las 172 cercas vivas registradas por Chacon (2003), solo cuatro
bloques y 29 cercas vivas cumplieron con los criterios de seleccién establecidos para este
estudio. Esta cantidad de cercas vivas no permitia tener suficientes réplicas de las diferentes
combinaciones de factores (especie de cerca viva y nivel de conectividad), por lo que se tuvo
que buscar otras 33 cercas vivas para completar el disefio de muestreo. En total se utilizaron 9
bloques de 1 km x 1 km (cuatro establecidos por Chacén y cinco adicionales para el presente
estudio) en los cuales se encontraban distribuidas las 62 cercas vivas de madero negro y pord.
La seleccién de las cercas vivas no fue aleatoria ya que se tomaron todas las cercas vivas
disponibles que cumplieran con los criterios y condiciones establecidas en la metodologia
{Cuadros 3 y 4).

Cuadro 3. Niimero de cercas vivas muestreadas por tipo (madero negro y pord) y por nivel de conectividad
(BO=bosque, RI=ripario, DC=doble conexién, IN=interconectadas y Li=libres) en Rio Frio, Costa Rica

Especie Conectividad Repeticiones Especie Conectividad Repeticiones

BO 6 BO &
Madero Ri 6 Poré RI 7
negro DC 6 or DC )

IN 7 > N 6

L1 6 L1 6

5 K} 5 k3|




Cuadro 4. Nimero de bloques (1 Jon x | k) y cercas vivas (n=62) de madero negro y poré identificadas por
Chacon (2003) y por el autor del presente trabajo en Rio Frio, Costa Rica

Bloques Madero negro Poré Fuente
I - 5 Chacdn (2003)
2 6 - Chacdn (2003)
3 4 - Trabajo actual
4 3 2 Chacon (2003)
5 5 8 Chacdn (2003)
6 7 - Trabajo actual
7 6 8 Trabajo actual
8 - 3 Trabajo actual
9 - 5 Trabgjo actual
Total 31 31

Una vez identificadas las cercas vivas, fueron medidas y georeferenciadas cada 50 m con un
GPS. Posteriormente, se transfirieron los datos al software GPS-TrackMaker 12 y ArcView
3.3 (ESRI 1999) para conocer la distribucion de las mismas en el paisaje y las fincas (Figura
4, Anexo 1). A las cercas vivas se les asignd un ntimero tnico (del 1 al 62) y se marcaron con
pintura de color y placas metélicas para poder distinguir la ubicacién de las cercas a simple
observacion. Cada cerca viva fue codificada en funcién a su ubicacidn (n° del sitio), especie

de cerca viva (madero/pord) y nivel de conectividad.
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Figura 4. Descripcion de los nueve blogues de 1 km x 1 km donde se distribuyeron las 62 cercas vivas y los 193
puntos de observacion de aves en Rio Frio, Costa Rica, en: a) Fotografia aérea del 2004 del proyecto Fragment
y b} mapa elaborado con Trackmaker 12.0
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4.5 Metodologia para el primer objetivo: caracterizar la composicién, estructura y el
nivel de conectividad de las cercas vivas presentes en el paisaje de Rio Frio, Costa

Rica

4.5.1 Caracterizacion de la estructura y la composicion de las cercas vivas

Se desarrollaron inventarios de la composicion floristica y estructural en las 62 cercas vivas

siguiendo la propuesta de los especialistas de American Bird Conservancy (metodologia atin a

prueba, Anexo 2).

Con la ayuda de un técnico del proyecto Fragment y experto en la identificacién de la
vegetacion del lugar (Alexis Pérez), se inventariaron cada uno de los arboles (1.3 m de altura
del tronco) presentes en las cercas vivas. Los datos tomados en los inventarios fueron:
nombre comuin, nimero de individuos por cercas viva, DAP de cada arbol, presencia de
sotobosque bajo la copa de los 4rboles. La aitura y el radio de la copa de los arboles se

tomaron a partir de una seleccion aleatoria de cinco arboles por cada 50 metros (Cuadro 5).

Cuadro 5. Variables utilizadas para la caracterizacion de la composicidn, estructura y arreglo espacial de las
cercas vivas en el paisaje

Escala

Informacitn existente

antes del estudio

Informacitn que se buscd

Descripeidn de Ia izformacion
encantrada

Caracterizacion
de ims cercas
vivas  en el
paisaje en fos
blogues (1 km®)

» Uso del suelo a los lados
de las cercas vivas

e Cantidad de cercas vivas
por bloque de | km?

» Distribucion de las cercas
en ¢l espacio

« Distancias de Ias cercas
vivas entre s y los dos
tipos de hosques ya
definidos

& 5 piveles de conectividad que
presentaban las cercas vivas

* 62 cercas vivas en los 9
blogues de 1 km®

s 31 cercas vivas de madero
negro y 3t de pord

* 6 cercas vivas por ceda nivel
de conectividad y especie de
cerca viva (madero negro y
pord)

« .05 niveles de conectividad
fueron: bosques denso
intervenido, bosques riparios,
doble conexion,
interconeciadas y libres o sin
conexion

e Distribucién de las cercas en
el paisaje

Composiciébn y
estructura  de
las cercas vivas

« Especies de drboles por
cerea viva

e Longitud de las cercas
vivas {m)

» Densidad de arboles/km

¢ Radio de copa (m)

» Didmetro (DAP)

» Tipos de cercas vivas (madero
negro y pord)

# Especies de drboles por cerca
viva

e Altura de las cercas

* Radio de copa

* Diadmetro altura al pecho
(DAP)

» Longitud de las cercas vivas

» Densidades de érboles por
kilémetro de cercas vivas

* Lista de especies de drboles
presenies en cercas vivas de
madero negro y pord

» Didmetro de todos los drboles
presentes en las 62 cercas
vivas bajo estudio

+ Promedio de la altura y radio
de copa de los drboles por
cerca viva

» Longitud de las cercas vivas,
por tipe de cerca, nivel de
conectividad en total
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Se tomé la longitud de las 62 cercas vivas con una cinta métrica de 50 m. Al final de cada 50
m se coloco una placa de aluminio codificada con el nimero del bloque, tipo de cerca viva y

nivel de conectividad.

Los datos de altura y tamafio de copa de los drboles fueron el resultado de una seleccion
aleatoria de cinco arboles por cada 50 m de cerca viva (Chacon 2003). La seleccién de los
cinco arboles se realiz6 a partir del punto fijo de observacion de aves, seleccionando
aleatoriamente dos 4rboles a cada lado, ademas del arbol ubicado en la parte central de los 50

m.

Se midié el DAP de todos los arboles presentes en las cercas vivas > y <10 cm de dap con
una cinta diamétrica de 7.5 m (Forestry Suppliers Metric Steel). Fue importante tomar en
cuenta esta variable debido al continuo incremento o recambio de estacas en las cercas vivas
que hacen los finqueros como parte del manejo que aplican y que esta reflejada en la

distribucion diamétrica.

Con la ayuda de un telémetro (Impulse 200 laser) se midio la altura de los 4rboles presentes
en las cercas vivas desde el nivel del suelo hasta el extremo superior de la copa. Con el
mismo instrumento se midio el radio de copa y 1a altura de los drboles. También, se anoté la
direccion de las cercas vivas en el paisaje para ver si las aves volaban de forma paralela a las
cercas vivas y las utilizaban como corredor o lo hacian de forma transversal. También se
tomo en cuenta el manejo que aplicaban los finqueros a las cercas vivas, considerando la
practica de poda parcial o total, el desarrollo de limpiezas o chapeo de las cercas vivas, corta
de 4rboles dentro de las cercas vivas, presencia o no de ganado y el desarrollo de actividad

agricola en los alrededores de las cercas vivas.

4.5.2 Caracterizacion de la vegetacion presente en las cercas vivas

Se evaluo el nimero de individuos y la composicién de los arboles presentes en las cercas
vivas de madero negro y de poré utilizando estadistica descriptiva (media y error estandar).
Estos analisis fueron desarrollados con el programa estadistico InfoStat/P.v 1.6 (Infostat
2004).
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Los analisis de vegetacion realizados por tipo de cerca viva (madero negro y pord) y nivel de
conectividad (BO, Ri, DC, IN y LI) se desarrollaron promediando el nimero de individuos
por cada 50 m (extensién que tiene cada punto de observacion de aves) y luego por cerca viva
para estimar la densidad arbérea, riqueza de las especies, indices de diversidad de Shannon-H'
y de Equitatividad-E', DAP, radio de copa y longitud de las cercas vivas. Todos estos andlisis
se desarrollaron con el programa estadistico InfoStat/P.v 1.6 (InfoStat 2004). También se
desarrolld un analisis de conglomerados jerdrquicos por medio del indice de similaridad de
Bray Curtis para datos cuantifativos, entre los distintos factores. Este indice se calcul6 por
medio del paquete estadistico de biodiversidad BioDiversity-Pro Proffessional Beta
(McAleece 1998).

Se desarrollaron curvas de distribucion del nimero de individuos utilizando base logaritmica
(Logio) para hacer una mejor estimacion del muestreo y ampliar ¢l rango de inferencia de
acotamiento. También, se desarrollaron curvas de acumulacion de especies de la vegetacién
registrada en las cercas vivas, para comparar las tasas de acumulacion y estimar el nimero
total de individuos estimados en cada hdbitat en funcién de los datos observados (Cowell y
Coddington 1994; Cowell ef al. 2004). Las curvas se elaboraron en funcién de la riqueza (Y)
y del nimero de individuos (X) de la vegetacion a nivel general de forma comparativa entre
cercas de madero negro y cercas de poré y entre cercas con distintos niveles de conectividad.
Los datos observados se compararon con los modelos paramétricos y no-paramétricos que
mostraron el mejor ajuste en sus curvas. Estos modelos fueron Chaol de primer orden®, ACE
(Abundance-bassed Coverage Estimator of species richness)® y Bootstrap® (Colwell er al.
2004). Los datos observados y los estimados fueron obtenidos mediante el programa

EstimateS7.5 y fueron graficados con el programa Sigmaplot2000 (Colwell et al. 2004).
Los estimadores utilizados se describen a continuacion:

s Bootstrap es un estimador de riqueza de especies y un anlisis de re-muestreo, pues no
requiere del supuesto de normalidad y acepta muestras de cualquier tamafio para la

estimacion de intervalos. También, permite estimar la variabilidad de las muestras a través

4 Chao! estima la riqueza en base a los singletones (1 individuo).
3 ACE utiliza todas las especies que presentan <10 individuos.
¢ Bootstrap es un estimador no muy exigente porque puede estimar la riqueza con muestras grandes o pequefias
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de la toma de muestras sucesivas con reemplazo de la muestra original (Pla y Matteucci
2001).

e Chaol es también un estimador de la riqueza al igual que Bootstrap, pero con la diferencia
que este estimador requiere de los supuestos de normalidad y utiliza la presencia de las
especies de la muestra con un solo individuo (singletons) y con dos individuos
(doubletons): Sest= Sobs+F2/2G, donde: Sest es el niimero de especies estimadas, Sobs es
el nimero de especies observadas en una muestra, F es el nimero de singlefons y G es el
nimero de doubletons (Colwell et al. 2004).

e ACE (Abundance-base Coverage Estimator) es otro estimador de riqueza modificado de
Chao 1 por Chao y Lee (1992), discutidas por Colwell y Coddington (1994) e
introducidas en estudios de ecologia por Chazdon et al. (1998). Como la mayoria de los
estimadores de riqueza utilizan datos de un individuo (singletones) y dos individuos
(dobletones), se obvia en muchas ocasiones especies con bajas poblacidnes, por lo que
Chao y Lee (1992) desarrollaron modificaciones del indice de Chaol para ajustar los
intervalos de confianza utilizando especies <10 individuos en vez de solo doubletones y

singletons, estadistico al que denominaron ACE por sus siglas en ingles.

4.6 Metodolegia para el segundo objetivo: caracterizacién de la abundancia, riqueza y
diversidad de especies de aves presentes en las cercas vivas
La caracterizacion de la comunidad aviar presente en las cercas vivas se realizo en funcién
del ndmero de individuos, especies, diversidad y equitatividad. Se registraron aves en cada
una de las 62 cercas vivas siguiendo los criterios metodologicos de puntos de conteo de radio
fijo (Reynolds et al. 1980, Hutto er al. 1986, Ralph et al. 1996, Znajda 2000, Molano ef al.
2002). Como las cercas vivas presentaron tamafios diferentes, ya que no hubo restricciones en
la longitud méxima para ver el efecto de ésta variable sobre las aves, en cada cerca viva se
ubicé el mayor nimero de puntos de observacion de aves posible (segiin el largo de cada
cerca viva) de forma continua. También se tomé el tamafio de la copa de los arboles como el
ancho méximo de observacion y se contabilizaron todos los individuos que percharon en las

cercas vivas.

A lo largo de las cercas vivas bajo estudio (9,65 km) se ubicaron 193 puntos de conteo de

aves con una distancia de 50 m entre puntos y a lo ancho lo que tenian de tamafio las copas
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de los arboles (Figura 5). El primer punto de observacion de aves se ubicé a 25 m del inicio
de cada cerca viva (Estrada et al. 1997) e independientemente del tipo de conectividad que
ésta presentaba. Los siguientes puntos de observacion se distribuyeron a cada 50 m a Jo largo
de las cercas vivas. El namero de puntos totales por cerca viva fue variable y estaba en
funcion del largo total que presentaba cada cerca viva. Por ejemplo, las cercas més pequefias,
menores a 100 m, presentaron solamente un punto, mientras que la cerca mas extensa, que

tenia 1200 m, presentd 24 puntos.

Ared para

1 observacion de
{ aves

]

<
25m 50 m entre puntos 36 m érea de observacion

Figura 5. Disefio y dimensiones de las dreas de observaciones de aves en una cerca viva Lineas punteadas
representan el tamafio de la copas de los drboles

En cada punto de conteo se colocaron placas de aluminio para identificar el lugar donde se
desarrollaria el inventario de aves. A 25 m a cada lado del punto de conteo se puso una marca
con pintura a nivel de la cintura para ver el drea maxima de observacién para aves que
perchaban en las cercas vivas. Los puntos de observaciones de aves fueron georeferenciadas y
transferidas al software GPS-TrackMaker 12.0 y ArcView 3.3 (ESRI 1999), luego se
sobrepusieron los puntos en una fotografia aérea del lugar para ver como estaban distribuidas

las cercas vivas en el paisaje agropecuario de Rio Frio.

En cada punto de conteo se registraron todas las aves (individuos y especies) que percharon
en las cercas vivas durante un periodo de 15 minutos y no asf las aves que posaban en el suelo
o aquellas que cantaban, ya que se queria ver el uso efectivo por medio de las actividades que
realizaban las aves en las cercas vivas. Antes de cada inventario, en cada punto se tomé un
tiempo prudencial de 2-3 minutos para no ahuyentar las aves presentes en las cercas vivas al
momento de pasar a un siguiente punto y para que las aves se acostumbraran a la presencia
del observador. Esos 2-3 minutos previos al censo por punto también fueron utilizados para

tomar datos de uso y manejo que aplicaron los finqueros sobre las cercas vivas.
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Los inventarios de aves se desarrollaron diariamente en dos periodos (Johns 1991, Chipley y
Naranjo 2003) por las mafianas de 06:00 a 09:00 (Chipley y Naranjo 2003) y por las tardes de
15:00 a 18:00 (Johns 1991), efectuando un esfuerzo de muestreo/dia de 6 horas. Cuando se
presentaron precipitaciones fuertes el inventario fué suspendido debido a la dificultad de

observacion (Cuadro 6).

Cuadro 6. Tiempo invertido para la observacion de aves presentes en las cercas vivas por punto y tipa de cercas
vivas en Rio Frio, Costa Rica

Tipo de N¢ N° Minutos de Minutos de percha de las aves por punto de
cerca viva | Cercas vivas | puntos | observacién total conteo
Mn_BO 6 14 210 48.8
Mn_RI 6 18 270 56.8
Mn _DC 6 23 345 574
Mn_IN 7 18 270 52.6
Mn_ LI 6 44 660 711
P BO 6 13 195 497
P RI 7 16 240 66.2
P DC 6 13 195 40.9
P IN 6 19 285 60.0
P LI 6 15 225 41.9
Total 62 193 2895 57.5

Mn=Madero negro, P=pard, BO=bosque, RI=ripario, DC=doble conexian, IN=interconectadas y Li=libres

Una vez establecidos todos los puntos (n=193) en todas las cercas vivas (n=62), se procedié a
seleccionar aleatoriamente el orden que debian tener los puntos para el desarrollo de los
censos. Cada punto de observacion de aves fue muestreado por 15 minutos, cuatro veces, en
todo el tiempo de trabajo de campo (de Marzo a Septiembre del 2004), de los cuales dos
muestreos se desarrollaron por la mafiana y dos por la tarde. El orden de muestreo de las
cercas fue aleatorio para evitar sesgos introducidos por el tiempo y/u hora de muestreo. Los
datos de aves obtenidos se analizaron sumando la informacién obtenida en los cuatro

inventarios realizados en cada punto de observacién de cada una de las cercas vivas.

En los inventarios de aves solo se consideraron a los individuos v las especies que utilizaron
fisicamente las cercas vivas, es decir a todas aquellas aves que percharon sobre la copa, entre
la copa o en el sotobosgue bajo las copas de los arboles a lo largo de los 50 m que presentaba

cada punto de observacion.

La informaciéon tomada en los 15 minutos de observacién era anotada en planillas pre-

elaboradas. Los datos tomados consistieron en: la especie, la hora de llegada y salida del



punto de observacion, movimientos realizados (longitudinales, transversales, mixtos o sin
movimiento), altura de percha (sobre la copa, entre la copa, bajo la copa y sobre alambrada),
comportamiento alimenticio (insectos, frutos, flores, etc.) y comportamiento reproductivo
(visita a nido, vuelo de cortejeo y canto). Las aves también fueron clasificadas con respecto a
los gremios alimenticios que presentaban con base en Stiles y Skutch (1989), los cuales
fueron: carnivoros (incorporandose a las aves carrofieras), insectivoros, frugivoros, omnivoros

y nectarivoros.

4.6.1 Andlisis de las comunidades de aves presentes en las cercas vivas

En total se desarrollaron cuatro réplicas en el tiempo por punto de observacion en cada cerca
viva {en total 1 hora de observacién por punto). Al ser las cercas vivas el factor de
comparacion del presente estudio, los datos generados durante la hora de muestreo se
analizaron en conjunto, sumando los datos de los 4 inventarios para obtener un nmero de
individuos y especies totales de aves por punto fijo de observacion. Se promedi6 el nimero de
aves y de especies por puntos de conteo por cerca viva y se analizdé con el programa

infostat/P.v 1.6 (InfoStat 2004).

Los promedios obtenidos fueron introducidos en una matriz (base de datos) conformada por
62 filas que representaron todas las cercas vivas que se evaluaron y que estaban ordenadas
por ¢l tipo de especies de cerca viva y el nivel de conectividad de cada cerca viva. Las
columnas de la matriz fueron conformadas por todas las variables de respuesta descritas

anteriormente.

Se evalud el nimero de individuos y de especies de aves presentes en las cercas vivas
utilizando estadistica descriptiva (media y error estandar). Con base en los datos de aves se
conocid la abundancia (n°), riqueza (S), indices de diversidad de Shannon-H' y de
Equitatividad-E'. También se desarroll6 un analisis de conglomerados por medio del indice de
similaridad de Bray Curtis calculado por medio del programa estadistico BioDiversity-Pro
Profesional Beta (McAleece 1998).

De igual forma que en la vegetacion, se elaboraron curvas de acumulacion de especies de
aves con la finalidad de tener una aproximacion de la riqueza aviar presente en las cercas

vivas de diferentes tipos. Las curvas fueron elaboradas con el ntmero de especie (Y) y el

29



nimero de individuos (X) de aves de forma comparativa entre cercas de madero negro y de
pord y entre los distintos niveles de conectividad. También se elaboraron curvas predictivas
comparando los datos observados con los estimados (Chaol, ACE y Bootstrap) por medio de]
programa EstimateS7.5 y graficados con el programa Sigmaplt2000 (Colwell er al. 2004).
También se desarrollaron curvas de distribucién del nimero de individuos utilizando bases

logaritmicas (Log)p).

4.7 Metodologia para el tercer objetivo: determinar el efecto de la estructura y la
composicién floristica de las cercas vivas con la abundancia, riqueza y la diversidad
de aves

Para cumplir con este objetivo se desarrollaron distintos andlisis estadisticos (Cuadro 7) con

base en un listado de las especies de &rboles y aves presentes en los 10 factores (cercas vivas

de madero negro y de pord con sus respectivas conexiones). Se desarrollaron andlisis de
covarianza {ANCOQVA) para ver el efecto de los factores {especie de cerca viva y el nivel de
la conectividad) sobre la comunidad aviar presente, y si dichos efectos estaban influenciados

por alguna de las variables de estructura (altura, DAP, diametro de copa de los arboles y

longitud de las cercas) y composicion (densidad, riqueza, diversidad-H' y equitatividad-E'

arbérea) de las cercas vivas. El andlisis de covartanza es una técnica estadistica que utilizando
un modelo de regresién lineal maltiple, busca comparar los resultados obtenidos en diferentes
grupos de una variable cuantitativa y corrige las posibles diferencias existentes entre los
grupos en otras variables que también pudieran afectar el resultado. Con los resultados de las
ANCOVAS se construyeron cuadros que muestran las medias corregidas por las covariables
(estructura y composicion de las cercas vivas). Todos estos analisis se desarrollaron por

medio del programa estadistico InfoStat/P.v 1.6 (InfoStat 2004).

Se utiliz6 como modelo un disefio completamente aleatorizado (DCA), univariado, con 10
tratamientos y con estructura factorial de tratamientos (2x5). La estructura factorial estuvo
conformada por los dos tipos de cercas vivas (madero negro y pord) y los cinco niveles de
conectividad (BO, RY, DC, IN y LI). Para encontrar las diferencias entre las medias se utilizd

la prueba de Duncan al 95%. El modelo matematico fue:

Yijk =+ Ei + Gt E*Citeije
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donde:

Ygk= tespuesta en la especie;, tipo de cerca viva;, conexiony

p=  media poblacional

E;,= efecto de la especie de cerca viva

C;=  efecto de la conectividad

EC;= efecto de la interaccion entre especie de cerca viva*conectividad
g = término de error aleatorio

Cuadro 7. Andlisis estadisticos utilizados para determinar el nivel de importancia y uso de las cercas vivas para
la comunidad de aves de Rio Fria, Costa Rica

Indices Férmulas Interpretacitn

Lndé;e de m"}j’,séia]das H' = ~%"p;logp, | Este Indice tiene un rango entre 0 y 1. Altos valores de H' indican gran
€ SHanaon- =t abundancia, mientras que valores bajos indican baja abundancia.

€5pecies

indice de E=l/sp Este indice es un pardmetro descriptivo de las relaciones de la

Equitatividad-E 0<E<] abundancia, donde su valor se acerca a cero cuando una especie es mas

abundante que ofra,
Este andlisis se reffere a la relacién funcional existente entre dos
variables: una o més variables regresoras v una variable de respuesta.

Andlisis de regresién | y=a-+bx

Porcentaje de Este indice muestra las variables analizades segin medidas de la
similaridad de Bray Be= 2pn/ antbn, distancia o de semejanza, utilizando las medias por habitat a comparar.
Curtis y andlisis de Los datos son de tipo cuantitativo donde la matriz expresa valores
conglomerados porcentuales de similaridad y la gréifica en forma de un dendrograma.
Curva de N"Spp Este andlisis muestra el namero de especies acumuladas conforme
acumulacién de Cp= — aumenta el esfuerzo de muestreo en vn sitio, aumentando la riqueza hasta
espacies Esfuerzo aleanzar un mdximo estabilizindose en una asintota,

CHAOQ1 (Indice de

chao de primer orden Este estimador de riqueza de especies estd basado en las especies raras de
basado en fa Sest= Sobs+F2/2G | una poblacién y se compone por uno (singletones) y dos individuos
abundancia de (doubletores)

especies)

bAagfdgEs:!"[:ador Co=l1- .....f.l_, Este estimador es un ajuste realizado al indice de CHAO! de primer

orden y estima la riqueza de las especies de una muestra en base a todas

abund.ancm de las Nezre las especies <10 individuos.
especies)

\ Este es un indice de riqueza, el cual no requiere de muestras grandes, ni
233;?3" (Indice de que los datos sean normales y es ampliamente utilizado pare cualquier

tipo de andlisis y tamafio de muestra.

Se calcul6 la diversidad de arboles y aves presentes en las cercas vivas usando el indice de
diversidad de Shannon (Magurran 1986). Este indice supone que la diversidad depende de la
riqueza y de la abundancia presente en una comunidad. Conceptualmente, es una medida del
grado de incertidumbre asociada a la seleccién aleatoria de un individuo en la comunidad.
Esto es, si una comunidad de S especies es muy homogénea, por ejemplo, porque existe una
especie claramente dominante y las restantes S-1 especies apenas presentes, ¢l grado de
incertidumbre serd mas bajo que si todas las S especies fueran igualmente abundantes. O sea,
al tomar aleatoriamente un individuo en el primer caso tendriamos un grado de certeza mas

alto (menos incertidumbre) que en el segundo, porque mientras que en el primero la
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probabilidad de que pertenezca a la especie dominante serd cercana a uno, mayor que para
cualquier otra especie, en el segundo serd la misma para cualquier especie. Si se desea
cuantificar este grado de incertidumbre, es posible apoyarse en la teoria de la informacién
suponiendo una poblacion infinita (Pla y Matteucci 2001). El indice de Shannon-H' estd dado

por:
H = — 5:131' logp;
i=1

Donde p; es la proporcion detallada de la j-esima especie (Qp; = 1) y s es el nimero de
especies. El valor de H' se encuentra acotado entre 0 y el log(s), tiende a cero en comunidades
poco diversas y es igual al logaritmo de la riqueza especifica en comunidades de maxima
equitatividad (H'max=log(s). Estos datos fueron calculados en el programa BioDiversity
Professional Beta (McAleece 1998).

También se calculd el indice de Equitatividad (E) para conocer cémo se distribuyen los
arboles y las aves en las cercas vivas. La equitatividad es un pardmetro descriptivo de las
relaciones del niimero de individuos, 1a cual se puede estimar a partir de la abundancia de las

especies dominantes (Spi; Hill 1973).

E=1/Spl; 0<E<1

El valor de E se acerca a cero cuando una especie domina en abundancia sobre todas las
demas en la comunidad y se acerca a uno cuando todas las especies comparten abundancias
similares. Estos calculos fueron elaborados en BioDiversity Professional Beta (McAleece
1998). Estos analisis fueron realizados para cada una de las cercas vivas y posteriormente se
estim6 la media por conectividad y se realiz6 una ANOVA para ver si se presentaban
diferencias estadisticas entre los promedios para cada uno de estos valores registrados en los

diferentes habitats.

Para comparar la composicion floristica y la composicion aviar entre los distintos factores se
realizaron andlisis de agrupamientos para cada uwno de los hdabitats de acuerdo a la
composicion y abundancia de especies, tanto de drboles como de aves presentes en las cercas

vivas. Este método clasifica los hdbitats muestreados segin medidas de distancias o de
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semejanza. Los datos pueden ser cuantitativos para la composicion y abundancia de especies,
o de presencia/ausencia en el caso de la composicion tnicamente de las especies. La
similaridad de vegetacion y aves se determind utilizando andlisis de conglomerados con base
en los porcentajes de similaridad de Bray-Curtis. Tanto los porcentajes de similitud como los
dendrogramas desarrollados con base en los 10 tratamientos comparados, se obtuvieron a
través del programa BioDiversity Professional Beta (McAleece 1998). En los resultados se
muestra tanto el dendrograma como la matriz de porcentajes de similitud entre cada uno de

los diferentes habitats.

Se desarrollaron anélisis de regresion miltiple con la finalidad de investigar y modelar la
relacion funcional que existe entre la comunidad aviar (e.g. abundancia, riqueza y diversidad
de las aves presentes), con las variables floristicas (abundancia, riqueza y diversidad de
arboles, longitud de las cercas vivas, densidad de arboles por km y por cada 100 m de cerca
viva, altura total de los arboles en las cercas, tamafio de la copa y el didmetro altura al pecho
> 1.3 m). Mediante las regresiones se quiso demostrar ¢como los cambios en las variables
predictoras afectaban las variables de respuesta. Esta relacion se modela como Y = Xf+s, en
su forma matricial, donde Y es el vector del nimero de individuos, de especies y de la
diversidad aviar o variables dependientes, X es la matriz a las covariables o variables de
composicién y estructura de las cercas vivas también llamadas regresoras, £ es el vector de
pardmetros que serd estimado a partir de los datos y ¢ es el vector de términos del error

aleatorio. El modelo de las regresiones lineales fue:

Yiz Bg+B]X[]+B.?XL?+» R, o B.h‘ki""‘ &i

Y; es la i-ésima observacion de las variables el ntmero de individuos, de especies y de la
diversidad de aves. Xy, Xp...., X €s el i-ésimo valor de las variables de estructura y
composicion de arboles y cercas vivas X X;..., X llamadas también variables independientes
o regresoras. f§; +f son los pardmetros desconocidos que representan las tasas de cambio en

Y frente al cambio unitario en X; Xs...,Xi respectivamente. g; es el término de error aleatorio.



5 RESULTADOS

5.1 Caracterizacion de Ia composicion, estructura y nivel de conectividad de las cercas
vivas presentes en el paisaje fragmentado de Rio Frio, Costa Rica

5.L1 Descripcion general de la vegetacién de las cercas vivas

Las cercas vivas estuvieron conformadas por 49 especies de arboles correspondientes a 22
familias, en donde la familia Fabaceae fue la mejor representada con 15 especies, seguida por
la familia Moraceae con 6 especies y la familia Apocynaceae con 3 especies. También se
registraron otras 6 familias de arboles conformadas por 2 especies y 13 familias por una sola
especie (Anexo 3). Del total de especies registradas, 46 se encontraron en cercas de madero
negro, 20 en cercas de pord y 17 fueron comunes en ambos tipos de cercas vivas (madero
negro y por6). Del total de especies arboreas, 29 fueron registradas solo en cercas de madero
negro, mientras que en cercas de pord se registraron 3 especies que no fueron registradas en

cercas de madero negro.

La longitud total de las cercas vivas muestreadas fue de 9.56 km, con un rango entre 0.05 km
y 1.2 km por cerca viva (promedio de 0.16 & 0.02 km). E!l nimero total de arboles censados
en las 62 cercas vivas fue de 6324, con una densidad promedio de arboles por cerca viva de
831.5 (& 141) arboles/km 6 83.2 (£ 14.1) arboles/100 m de cerca. Los arboles presentaron en
promedio una altura de 6.42 m (+ 3.23), un tamafio de copa de 2.49 m (= 1.55) y un DAP
promedio > 1.3 m de altura de 16.1 cm (£ 1.1) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Caracteristicas de la composicion y estructura de las 62 cercas vivas evaluadas en Rio Frio, Costa
Rica (Los datos representan los promedios por cerca)

Cercas de madere negro Cercas de poré Promedio

Variables

BO* | RIE | DC|IN | LI [ BO| Rl | DC | IN | LI | general
N° de cercas vivas (n=62) 6 4 & 7 6 6 7 6 6 & 6 0.01
Longitud promedio (km} 012 045 | 049 {013 [ 037 {011 [ Q11§ G111 1016] 0.13 | 0.16£002
DAP promedio (cm) 147 | 164 {171 ] 134 | 6.1 571246 16 | 143 ;2192] 16111
Copa promedio {m) 28851 235 ] 16 | 39 20 24 21 2% ¢ 21 24 | 254155
Altura promedio (m) 73741{ 59 52 ] 93 6.2 63 | 51 { 73 { 52 | 59 | 64%3.23
N° de arboles / cerca viva 64.2 1 166.7 [ 1258 B4.1 | 2577 | 765 | 854 | 362 | 985 | 30.3 | 1020145
Densidad {ind/km) 370 [ 1477816417 | 679.5{2230.9 | 607.5 | 7474 [ 410.1 | 7058 1 2843 | 831.5+ 14}
Densided arbéres /100 m de cercaviva | 57 1478 | 642 | 68 | 2231 | 607 § 74.7 {41.02] 70.6 | 2843 | 832+ 14.11
N° de especies arboreas / cerca viva 28 333 | 57 3 6.7 27 14 [ 133} 4 133 | 32%040
Shannon-H' 62 021 { 05 | 02 04 | 018 ]003)003] 02 {002 024003
Equitatividad-E' 03 0.17 1 03 | 046 05 {047 | 062 | 086 | 04 | 085 05005

* Cercas conectadas a: bosque denso intervenido (BO), bosque riparia (RE), con doble conexion (DC), intercanectadas (IN) y Iibres (LI),
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La densidad y riqueza promedio de arboles registrados en cercas de madero negro fueron de
137.9 (£ 26.1) arboles/cerca y 4.26 (+ 0.67) especies/cerca respectivamente; mientras que en
las cercas de poré el promedio fue de 66.03 (+ 9.69) drboles/cerca y 2.13 (+ 0.36)
especies/cerca. El mayor nimero promedio de arboles/cerca se registré en las que estuvieron
conectadas a bosques riparios (122.9 + 27.8), seguidos por las cercas libres (144 + 6.8), las
cercas interconectadas (90.7 + 16.7), las cercas conectadas a bosque denso (70.3 + 15.3) y las
cercas con doble conexion (81 + 23.3). La mayor riqueza arbdrea se registr6 en cercas libres,
seguidas por las cercas con doble conexién, las interconectadas, las conectadas a bosque

denso y las conectadas a bosque ripario.

Al desarrollar curvas de distribucion del numero de individuos y de especies de arboles
presentes en las cercas vivas, se esperaria una linea horizontal porque las cercas vivas de Rio
Frio bajo estudio fueron plantadas inicialmente con madero negro, con poré o con ambas
especies a la vez. Sin embargo, dentro de estas cercas también se encontraron algunos drboles
remanentes de la vegetacion nativa existente en la zona y que formaban parte de las cercas
vivas, tales como cedro (Cedrela odorata), laurel (Cordia alliodora) y roble sabana
(Tabebuia rosea). En total se identificaron 49 especies, de las cuales mas de la mitad podrian
ser producto de regeneracion natural y el resto de édrboles remanentes de la vegetacion

original de la zona.

En la Figura 6 se observa las curvas de rango/abundancia de la vegetacion registrada en las 62
cercas vivas (a), la cual presenta una distribucion con pocas especies muy abundantes (8%) y
muchas especies (92%) representadas por pocos individuos. Estas caracteristicas fueron mas
evidentes en cercas de poré debido a que estuvieron conformadas por menos especies e

individuos de arboles que las cercas de madero negro (b).
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Figura 6. Distribucién rango-abundancia de las especies arbdreas con base logaritmica (logy: a} de Ia
poblacién arborea total presente en las 62 cercas vivas y b) entre cercas de madero negro y de pord en Rio
Frio, Costa Rica

De las 49 especies de arboles presentes en las cercas vivas, Gliricidia sepium y Erythrina
costaricensis representaron el 92.5% del total de arboles presentes en las 62 cercas vivas, con
3856 y 1996 arboles respectivamente. Otras especies importantes en las cercas vivas (> 15
individuos) producto de regeneracion natural o arboles remanentes de la vegetacion original
de la zona, fueron Ficus goldmanii con 133 arboles, Cordia alliodora con 91 arboles,
Miconia argentea con 63 arboles, Pentaclethra macroloba con 39 arboles y Ficus cotinifolia
con 24 arboles. Las restantes 42 especies de drboles representaron juntas el 1.3% del nimero
total de individuos. Ademas, hubo 19 especies con un solo individuo cada una, nueve
especies con dos individuos cada una y once especies con tres a cinco arboles por especie

(Cuadro 9).

Cuadro 9. Especies de drboles mds abundantes y frecuentes en las 62 cercas vivas evaluadas en Rio Frio, Costa
Rica

Promedio de Frecuencia
Familia Especies ;:;(ﬁ:s d:/‘;:zf;is érboles (+ EE) | de especie en 62
por cerca viva cercas vivas
Fabaceae Gliricidia sepium 3851 60.90 16.82 + 2.89 31
Fabaceze Ervthring costaricensis 1996 31L.56 12.61 £ 2.06 3
Moraceae Ficus goldmanii 133 2.10 0.29+0.17 29
Boraginaceae Cordia alliodora 91 1.44 0.16 +0.08 43
Fabaceae Pentaclethra macroloba 39 0.62 0.32+0.13 42
Moraceae Ficus cotinifolia 24 0.38 0.06 = 0.04 24
Melastomataceae | Miconia argentea 63 1.00 .35+ 0.26 i6
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5.1.2 Rigueza de especies arboreas presentes en las cercas vivas

Por la forma de las asintotas de las curvas de acumulaciéon de especies de los arboles
inventariados tanto en cercas de madero negrocomo en cercas de pord (Figura 7a y b) con
distintos niveles de conectividad (Figura 8a,b y c), se registré la mayoria de las especies
arbdreas presentes en las cercas vivas (Figura 7a). También se observd que las cercas de

madero negro presentaron mas especies arboreas que las cercas de por6 (Figura 7b).
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Figura 7. Curvas de acumulacién de especies arbéreas presentes: (a) en 9.65 km de cercas vivas y (b) entre
cercas de madero negro (Mn) y cercas de poro (P} en Rio Frio, Costa Rica
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Figura 8. Curvas de acumulacién de especies de drboles presentes en las cercas vivas de acuerdo al nivel de
conectividad (BO=bosque, Ri=ripario, DC=doble conexidn, IN=interconectadas y LI=libres) en: a) cercas de
madero negro, bj cercas de pord 'y b) cercas de madero negro y de pord en conjunto en Rio Frio, Costa Rica

5.1.3 Densidad, riqueza, diversidad y equitatividad de drboles presentes en cercas vivas

Al comparar el nimero de individuos y de especies arboreas presentes en las cercas vivas con

diversos estimadores, se observo que Bootstrap, Chaol y ACE fueron los modelos que
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presentaron mejor ajuste, en particular Bootstrap (R*=0.98, p=0.0001), el cual presentd menor

error estandar (Figura 9).
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Figura 9. Curvas de acumulacion de especies de drboles observados (Sobs) y estimados (ACE, Chaol y
Bootstrap) en las cercas vivas (n=62} de Rio Frio, Costa Rica

De acuerdo a estos estimadores, con el muestreo realizado se alcanzd un inventario del 82%
(Bootstrap), 70.9% (Chaol) y el 70.6% (ACE) de las especies arboreas presentes en las cercas
vivas evaluadas. Al comparar el nimero de especies de arboles registrados en los 10
tratamientos (dos especies de cercas vivas y cinco niveles de conectividad), se observé que en
seis tratamientos se registraron entre el 80-84% de las especies esperadas y en los restantes

cuatro tratamientos entre el 77-79% (Cuadro 10).

Por medio de ANOVAS se observd diferencias en los promedios de densidad, riqueza,
diversidad y equitatividad arborea entre cercas de madero negro y pord (Cuadro 11). Por
ejemplo, la densidad y diversidad de arboles fue mayor en cercas de madero negro que en
cercas de pord (ANOVAS: F; 5=4.58, p=0.0371 y F 5,=13.89, p=0.0005 respectivamente), la
equitatividad arborea fue mayor en cercas de pord que en cercas de madero negro (F; 5,=7.92,
p=0.0069), mientras que la riqueza arbérea present6 efecto de interaccion de los factores tipo
de cerca viva y nivel de conectividad (ANOVA: F;5;=2.68, p=0.0417), mientras que los
promedios entre los 10 tratamientos bajo comparacién no mostraron diferencias estadisticas

significativas entre si (Cuadro 12).
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Cuadro 10. Niimero de especies de drboles observados (Sobs) y estimados (ACE, Chaol y Bootstrap) por cada
tipo de cerca viva en Rio Frio, Costa Rica. Los datos son promedios * error estdndar

) Especies Especies estimadas % de especies registradas
TRodeceren | o by | Bootstrap | ACE Chaol | Bootstrap | ACE | Chaol
Mn_BO 10+£09 125205 216+09 | 25027 80.3 46.4 40
Mn_RI 10£0.9 124403 194+07 | 225%36 80.4 51.4 44.4
Mn_DC 16+£0.9 18.9+£0.3 222407 | 220x14 84.2 72.1 727
Mn_IN 14+£0.9 182:+0.7 20309 185+ 1.1 771 69 75.7
Mn:LI 25+09 31.3+09 393£04 | 394138 79.9 63.7 634
P BO 9.0+£09 114%07 13.7+£09 11.7+1.0 79.2 65.8 77.1
P RI 40+ 1.0 5003 7.0£0.5 70+ 1.6 79.7 371 571
P BC 3.0+ 1.0 37+0.6 40+06 4011 81.7 75 75
P IN 15009 18504 19.5+03 19.5+ 1.1 81.3 77.1 76.9
P LI 3.0+1.0 3.7+0.5 40£0.5 40+ 1.1 81.7 75 75

Mu=madero negro, P=pord; BO=bosque, RI=ripario, DC=doble conexién, [N=interconectadas y Li=libres Letras distintas en la misma
colurng muestran diferencias significativas {(p<0.05; prueba de Duncan)

Cuadro 11. Estimacicn de la densidad, rigueza, diversidad y equitatividad arbdrea entre cercas vivas de madero
negro y pord en Rio Frio, Costa Rica (Letras distintas en lo misma fila muestran diferencias significativas
(p<0.05; prueba de Duncan)

Variables Madero Pord P<0.95
Densidad 1105.7+265.7a 557.371.7h 0.0411
Riqueza 4.320.67 a 21036 b 0.0421
H 0.3+£0.06 a 0.09:0.03 b 0.0005

E' 0.4+0.06 b 0.6+:0.07 a 0.0069

(Letras distinias en ta misms fila reuestran diferencias significativas (p<0 05; prucha de Duncan)

Cuadro 12. Promedio de la densidad, riqueza e indices de diversidad-H' de Shannon y equitatividad-E' de
drboles presentes en las cercas vivas de Rio Frio, Costa Rica

Tipodecerca | , gz‘;:;d::rd: " Ne d::;‘;f:;“ € | piversidad (H') | Equitatividad (E")
Mn_BO 570.00 b 2.83bc 0.22 be 0.35b
Mn_RI 147778 ab 3.33 abe 0.21 be 0170
Mn_DC 641.72 0 5.67bc 0.55a 0.33b
Mn_IN 679.54 b 3.00 be 021 be 0.58 ab
Mn LI 2230.87 a 6.67a 0.37 ab 0.49 ab

P BO 607.5b 2.67 be 0.8 bc 047 ab

P RI 747.39b 143 ¢ 0.03¢ 0.62 ab

P DC 410.02b 133 ¢ 003c¢ 0.86a

P IN 705.77b 4.00 abe 0.19 be 0.44 ab

P LI 284.33 b 133 ¢ 0.02¢ 0.851a

Total 831.55 + 140.93 319+ 0.40 0.20 % 0.03 0.52+0.05
Tipo de cerca viva {Mn = madero negro, p = pord), conectividad (BO=bosque, RI=ripario, DC=doble conexion, IN=interconectadas,

LI=tibres), Letrus distintas en Is misma columna muestran diferencias significativas (p<0 05; prueba de Duncan)
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5.1.4 Caracterizacion de la estructura de las cercas vivas
a) Longitud

En Rio Frio se evalud en total 9.65 km de cercas vivas y no se encontraron diferencias en
longitud entre cercas de madero negro y cercas de pord, dado que las fincas de la regidn por
lo general son muy pequefias y con practicas de ganaderia intensiva. Las cercas vivas en
promedio presentaron una longitud entre 0.16 + 0.02 km, con variaciones entre 0.05 a 1.20
km, donde las cercas de madero negro presentaron en promedio 0.19 km (£ 0.04 km) y las
cercas de por6 0.12 km (£ 0.01 km) (Cuadro 13).

Cuadro 13. Longitud promedic de las 62 cercas vivas de madero negro y pord con distintos niveles de
conectividad evaluadas en Rio Frio, Costa Rica

Tipo de cerca N® dtf cercas Long?tud Leongitud Lo.ngitud Longitud

vivas promedio (km) | minima (km)} | maixima (km) | total (km)
Mn_BO 6 0.12b 0.05 0.15 0.70
Mn_DC 6 0.19b 0.10 0.25 1.15
Mn_IN 7 0.13b 0.10 0.15 (.90
Mn_ LI 6 0.37 a 0.10 1.20 2.20
Mn RI 6 0.15b 0.05 0.30 0.90
P_BO 6 0.11b 0.03 0.20 0.65
P DC 6 0.11b 0.05 0,15 0.63
P IN 6 0.16b 0.10 0.25 0.95
P 1l 6 0.13b 0.10 0.25 0.75
P RI 7 0.1ib 0.05 0.20 0.80
Total 62 0.16 % 0.02 0.05 1.20 9.65

Mn=madero negro, P=pord; BO=bosque, RI=ripario, DC=doble conexidn, IN=interconeotadas y Li=libres Letras distintas en
Ia misma columna muestran diferencias significativas (p<0 05; prueba de Duncan)

b) Didmetro (DAP) promedio de los drboles presentes en las cercas vivas

Los diametros variaron seglin la especie y el manejo desarrollado en las cercas vivas, donde
los arboles de madero negro y poré con DAP <10 cm los cuales correspondian a ramas recién
plantadas y algunos arbustos de regeneracién natural de otras especies arbéreas. También se
encontraron arboles con DAP> 10 cm que correspondian generalmente a 4rboles de madero
negro viejos o de arboles maderables remanentes como el cedro amargo (Cedrela odorata),
laurel (Cordia alliodora) e higuerén (Ficus goldmanii). Otros arboles como el gavilan

(Pentaclethra macroloba) alcanzaron diametros hasta de 2,5 m.

Del total de 4rboles inventariados (n=6324) el 54.5% presenté didgmetros >10 cm y un 45.5%

didmetros <10 cm (Cuadro 14). El didmetro promedio de los arboles presentes en las cercas

40



vivas fue de 16.12 cm (= 1.13), observandose diferencias diamétricas entre las cercas de

madero negro vy las de poré (ANOVA: F; 5,=5.74, p=0.0202), siendo en promedio las cercas

de poré mas gruesas (18.7 & 1.60 cm) que las de madero negro (13.56 & 1.48 cm).

Cuadro 14. Digmetros (DAP) y porcentajes promedios de drboles presentes en las cercas vivas con DAP > [0
cmy DAP < [ cm en Rio Frio, Costa Rica

Tipo de cerca DAP promedio %l;l;;;rj;) ;eé‘.;on %gxgrgf ‘ﬁ‘:‘m
Mn BO 14.69 abe 3.84 2.26
Mn_RI 16.38 abe 6.28 9,54
Mn DC 17.15ab 7.12 4.82
Mn IN 13.39 be 2.28 7.04
Mn LI 6.13¢ 19.48 4.97

P BO 15.70 abe 3.87 3.38
PRI 24.61a 3.02 6.44
P DC 16.00 abe 1.71 1.72
P IN 14.3 abc 4.43 493
P Ll 21.92 ab 2.47 041
Total 16.10+ 1.10 5449 45.51

Mr=madern negro, P=pord; BO=bosque, Rl=tipario, DC=doble conexion, IN=interconectadas y Li=libres
Letras distintas en 12 misma columna muestran diferencias significativas (p<0.05; prueba de Duncan)

El 45.5% de los arboles (n=2878) present6 didmetros entre 2-9.9 cm, de los cuales un 13.2%
de los individuos (n=832) presentaron diametros <5 cm. El 54.5 % de los arboles (n=3446)
presentd didmetros >10 cm de DAP, en donde el 38.5 % de los individuos presentd didmetros
entre 10-19.9 cm, el 9.9 % entre 20-29.9 cm, el 4.4 % entre 30-39.9 y el 1.7 % presentd
diametros >40 cm de DAP (Figura 10).
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Figura 10 Distribucion del didmetro de todos los drboles presentes en las cercas vivas de madero negro
(n=3838) y de poré {n=1992) en Rio Frio, Costa Rica
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Se registraron 22 especies de drboles con didmetros promedios mayores a 20 c¢m, siendo
Enterclobium cyclocarpum (promedio=54cm), Brosimum lactescens (promedio=35cm),
Cordia alliodora (promedio=34cm), Cedrela odorata (promedio=32cm) y Dipteryx
panamensis (promedio=31cm) las especies con los didmetros mayores entre todas las especies

(Cuadro 15).

Cuadro 15 Especies de drboles con didmetro > 20cm y la frecuencia en las que se presentan en las 62 cercas
vivas de Rio Frio, Costa Rica

) . Promedios n® cercas vivas (n=62)

Familia Género y especie Ne DAP (cm) en la cual estén
presentes os Arboles

Fabaceae Enterolobium cyclocarpum 1 54.00 1
Moraceae Brosimum lactescens ! 35.00 i
Boraginaceae | Cordia alliodora 91 33.99 17
Meliaceae Cedrela odorata 4 32.05 3
Fabaceae Dipteryx panamensis 1 31.00 1
Meliaceae Guarea rhopalocarpa 1 29.60 I
Bombacaceae | Psedobombax septenatum 1 29.00 1
Fabaceae Pentaclethra macroloba 39 26.08 16
Fabaceae Bahuinia sp. 2 25.70 1
Moraceae Ficus goldmanii 133 24.96 11

¢) Radio de copa, altura y poda de drboles en las cercas vivas

Las copas de las cercas vivas presentaron tamaiios variables, desde copas recién podadas (<20
cm de radio) hasta copas muy grandes (>5 m de radio). El tamafio promedio del radio de copa
de los arboles fue de 2.49 m (£ 0.15) y no se encontraron diferencia entre cercas de madero
negro y cercas de pord, pero si se presenté un efecto de interaccién entre los factores
(ANOVA: F;5,=3.48, p=0.0136). De acuerdo a los promedios de los radios de copas
encontrados en los distintos tratamientos, se pudo observar que las cercas de madero negro
interconectadas y las cercas conectadas a bosque denso intervenido, asi como las cercas de

por6 con doble conexidn, presentaron los mayores radios de copas (Cuadro 16).

Al categorizar las copas de los drboles de las cercas vivas por rangos, se observé que un 17 %
de los arboles tenian copas < 1 m, seguidas por un 16 % de los 4rboles con copas entre 1-1.99
m, un 25% con copas entre 2-2.99, un 18% con copas entre 3-3.99 m y un 24 % con copas > 4
m. El mayor porcentaje de arboles con copas <1 m y >4 m se encontrd en cercas con madero

negro (12 %y 20.5 %, respectivamente) (Figura 11).
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Cuadro 16. Tamakio promedio del radio de copa de los drboles presentes en los diferentes tipos de cercas vivas
en Rlg Frio, Costa Rica

Tipo de cerca Radio de.: copa Radie.) de copa Radi(r de copa
promedio (m) mfnimo (m} méximo (m)
Mn_BO 2.89 ab 0.00 3.94
Mn_DC 1.56b 0.88 5.04
Mn IN 391a 0.00 2.45
Mn_LI 2.03b 1.70 5.73
Mn _RI 2.35b 0.94 3.21
P_BO 241b 0.88 3.87
P DC 299 ab 1.25 3.07
P IN 2.11b 221 3.56
P LI 241b 1.05 3
P_RI 2.10b 207 2.75
Tatal 2.49 = 0,15

Mn=madero negro, P=poré; Concctividad (BO=bosque, Rl=ripario, DC=doble conexidn,
=interconectadas, Li=libres), Letras distinlas en ln misma columna muestran diferencias significativas
{p<0 03, prucba de Duncan)
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Figura 11, Distribucién porcentual por rangos de los radios de copas (m) de los drboles presentes en las cercas
vivas de madero negro (n=3858) y de poré (n=1992} de Rio Frio, Costa Rica

La altura de los arboles estuvo condicionada por las practicas de manejo que aplicaban a las
cercas vivas. Se encontraron arboles con alturas <2 m conformados por édrboles recién
plantados o podados y arboles con alturas >17 m en cercas vivas que no fueron sometidas a
ninguna poda desde su establecimiento. La altura promedio de todos los arboles presentes en
las cercas vivas fue de 6.4 m (% 0.32) y no se encontraron diferencias estadisticas entre cercas
de madero negro y de pord; sin embargo se encontré efecto de interaccion entre los factores
(ANOVA: F,57=2.86, p=0.0325). Este efecto fue mas evidente en cercas de madero negro
interconectadas y en cercas de pord con doble conexién, las cuales presentaron mayor

promedio de altura que las demas cercas vivas. La altura promedio de los arboles en cercas
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vivas de madero negro fue de 6.89 m (£ 0.59), mientras que en las cercas de poré fue de 5.95

m (£ 0.25) (Cuadro 17).

Cuadro 17. Altura promedio, minimo y mdximo de los drboles presentes en las cercas vivas de madero negro y
pord con sus distintos niveles de conectividad en Rio Frio, Costa Rica

Tipo de cerca Altura promedie | Altura minima | Altura méxima
EEE)m (m) (m)
Mn BO 7.36ab 2.26 15.10
Mn _DC 5.18h 3.36 11.89
Mn IN 9.34a 1.90 7.37
Mn LI 6.19b 577 14.68
Mn_RI 5980 3.98 935
P BO 6.32b 4,12 8.60
P DC 7.35ab 4.36 6.52
P IN 520b 5.64 9.43
P LI 5.87b 4.11 7.20
PRI 5.15b 5.18 7.17
Total 6434032
Mn=madero negro, P=pord; Conectividad (BO=bosque, Ri=ripario, DC=doble conexion,

IN=interconectadas, EI=libres) Letras distintas en la misma columns muestran diferencias significativas

(p<0.05; prucba de Duncan)

El 38% de los 4arboles presentaron alturas entre 5-7.99 m, seguidas por el 27.5% de los

arboles con alturas entre 2-4.99 m, un 15% de los arboles con alturas entre 8-10.99 m, un
16% de los arboles con altura >11 m y un 3% de los 4rboles con alturas <2 m. (Figura 12).

Madero negro presentd mayor porcentaje de individuos con alturas <2 m v >8 m, mientras

que en cercas de poré se presentd el mayor porcentaje de arboles con alturas intermedias

(Figura 12).
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Figura 12. Distribucion porcentual por rangos de la altura de tados los drboles presentes en las cercas vivas de

madero negro (n=3838) y de pord (n=1992} en Frio Rio, Costa Rica
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En el 50% de las 62 cercas vivas la actividad de poda se desarroll6 en el periodo de trabajo de
campo. De los 6324 arboles inventariados unicamente fueron podados 390 individuos (6.2%),
de los cuales, 176 individuos (2.8%) estaban en cercas de madero negro y 218 individuos

(3.4%) en cercas de pord.

5.2 Caracterizacion de la abundancia, riqueza y composicién de aves que frecuentan
las cereas vivas

5.2.1 Descripcion general de la fauna aviar en cercas vivas

En 193 puntos fijos de observacion de aves distribuidos en las 62 cercas vivas, se emplearon
en total 193 horas de muestreo, tiempo en el cual se observaron 3497 aves correspondientes a
123 especies distribuidas en 35 familias (Anexo 4). Del total de aves, 13 especies se
encuentran categorizadas como especies con bajas poblaciones v en peligro de extincidn
segn la UICN, y nueve especies estan en lista en la categoria II del CITES, de acuerdo a la
lista de fauna de importancia para la conservacion en Centroamérica y México (UICN 1999,
Cuadro 18).

Cuadro 18 Aves con categorias de conservacion (EN) en peligro y en el CITES II presentes en las cercas vivas
de Rio Frio, Costa Rica

Individuos totales | Estatus de conservacion
Familias Bepecies (&f;'” (n:l o Tol| UICN' | crTes?
Alcedinidae Chloroceryle inda I 0 1 EC -
Ardeidae Ixabrychus exilfs 2 0 2 EC -
Bucconidae Natharchus tectus I 0 i EC -
Cathartidae Sarcoramphus papa 0 i i EC 1
Faiconidae Falco rufigularis 1 0 i EC I
Amazona autumnalis 6 3 9 EC 1i
Amazona farinosa 18 2 20 EC 11
Aratinga finschi 2 2 4 EC 4]
Psittacidae Aratinga nana 6 0 EC i1
Brotogeris jugularis 15 3 18 EC II
Pionopsitta haematotis 2 0 2 EC 1I
Pionus senilis i 3 EC H
Threskiomithidae | Mesembrinibis cavennensis| 3 2 5 EC -

7 UICN. Las Uni6n Internacional para la Conservacion de Naturaleza ha establecido categorias de estatus de
conservacion de la vida silvestre y define la categorfa de baja poblacién y en estado critico (EC) para aquellas
especies que enfrentan riesgo muy alto en estado silvestre en un futuro inmediato por su poblacién reducida y el
niimero de individuos por drea.

8 CITES. El apéndice II del Convenio Sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
silvestre considera el principio precautorio para especies en riesgo en un futuro inmediato por el comercio o por
falta de reglamentacion.
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De acuerdo a la forma de las curvas de distribucion de rango-abundancia se puede considerar
a la poblacién aviar de la zona como diversa y compleja, con pocas especies abundantes y
frecuentes, tanto a nivel general (Figura 13a) como entre tipos de cercas vivas (Figura 13b).
Comparando la poblacion aviar con el tipe de cerca (madero negro y por6), se pudo observar
(Figura 13), que si bien ambas siguen un mismo patrén de distribucién, las cercas de madero

negro presentan una mayor abundancia y riqueza aviar que las cercas de pord.
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Figura 13. Distribucién rango-abundancia (logyy) de aves en las cercas vivas de madero negro y poré (ay b) en
Rio Frie, Costa Rica

Las 10 especies de aves mas abundantes, comunes y frecuentes en todo el paisaje de Rio Frio,
representaron el 53% del namero total de individuos (n=3497, Cuadro 19). Estas especies
estan representadas por Sporophila americana (82 individuos), Thraupis episcopus (208
individuos), Tangara larvata (203 individuos), Ramphocelus passerinii (184 individuos),
Oryzoborus funereus (164 individuos), Troglodytes aedon (159 individuos), Turdus grayi
(135 individuos), Todirostrum cinereum (129 individuos), Crotophaga sulcirostris y

Volatinia jacarina (117 y 81 individuos), respectivamente.
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Cuadro 19. Nimero de individuos y frecuencia de las 10 especies de aves mds comunes (en orden de
abundancia) en las cercas vivas (n=62) y los 193 puntos de radio fijo de observacion en Rio Frio, Costa Rica.

Frecuencia de Frecuencia por

Familia Especies Abundsncia | % total { cercas vivas | puntos de observacién
(n=62) (=193)

Emberizidae | Spordphila americana 482 13.78 36 134
Thraupidae | Tangara larvata 203 5.80 41 72
Thraupidae Thraupis episcopus 208 5.94 37 81
Thraupidae | Ramphocelus passerinii 184 5.26 31 69
Emberizidae | Onvzoborus finereus 164 4,69 34 67
Troglodytidae | Troglodytes aedan 159 4.54 39 75
Turdidae Turdus grayi 135 3.86 27 35
Tyrannidae | Todirostrum cinereum 129 3.68 37 77
Trochilidae | Amazilia tzacarl 81 2.31 22 49
Tyrannidae | Pitangus sulphuratus 72 208 23 45
Total 1817 53

5.2.2  Indice de similaridad de especies

Si observamos el dendrograma generado con distancias obtenidas a partir del indice de Bray
Curtis con base en la composicion de especies e individuos de aves registradas, se puede
observar que las aves que frecuentaron las distintas cercas vivas de Rio Frio son muy
similares. Se formaron tres diferentes grupos de cercas vivas con porcentajes de similaridad
aviar (Figura 14). También se pudo observar que estas cercas vivas presentaron algunas
caracteristicas estructurales muy similares, que pudieron haber influido en la formacion de los

grupos de similaridad.

2 % Similanty 50

Figura 14. Dendrograma de similaridad (%5) de aves de Bray Curtis con base en la composicion y la
ebundancia de aves registradas en los distintos tratamientos {cercas de madero negro y de pord conectadas a
BO=bosque, Rl=ripario, DC=doble conexién, IN=interconeciadas y LI=libres} en Rio Frio, Costa Rica
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El primer grupo estd conformado por cercas de pord conectadas a bosque denso, con doble
conexion y las cercas libres, las que fueron frecuentadas por un 11% de las especies y un 10%
de los individuos, siendo las especies mds abundantes (n>30 individuos) Crotophaga
sulcirostris, Ramphocelus passerinii, Sporophila americana, Tangara larvata y Thraupis
episcopus. El segundo grupo de cercas estuvo conformada por cercas de madero negro
interconectadas y cercas de pord conectadas a bosques riparios, en las que se observaron un
19% de las especies y un 12% de los individuos, donde tres especies presentaron mds de 30
individuos (Sporophila americana, Volatinia jacarina y Turdus grayi). El tercer grupo de
cercas vivas las conformaron las cercas de madero negro conectadas a bosques densos,
bosques riparios, con doble conexion y las cercas libres, asi como tambien las cercas de pord
interconectadas, las cuales fueron visitadas por un 16% de las especies de aves y un 48% de
los individuos, observandose solo a una de las especies (Columba flavirostris) con menos de

30 individuos.

El porcentaje de similaridad aviar presente en las cercas vivas con sus respectivos niveles de
conectividad fue entre el 42.88% y el 63.72% y sugiere que aproximadamente un 53% de las
aves registradas son similares entre si. Las cercas vivas con mayor porcentaje de similaridad
aviar fueron las cercas libres de madero negro con las cercas interconectadas de poro,
mientras que las cercas con el porcentaje de similaridad mds bajo fueron las cercas vivas

conectadas a bosque denso de madero negro y de poré (Cuadro 20).

Cuadro 20. Matriz del indice de similitud (%3) de Bray-Curtis entre los distintos tratamientos con base a la
composicion y la abundancia de las especies de aves registradas en Rio Frio, Costa Rica

Distancia %
Unibn1 | Unibn2 | o Giianes | Simitaridad
Mn LI PIN 3628 6372
PBO PLI 4367 56.32
MaDC | MnLl 4534 54.66
PBO PDC 49.73 5026
MoRI | MnDC 49.92 50.08
MnBO | MnaRI 53.06 46.94
Mn IN PRI 5425 45.75
MoBO | MnIN 5543 4457
MaBO | PBO 57.12 42.88
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3.2.3 Curvas de acumulacion de especies de aves en cercas vivas

Las curvas de acumulacién de especies de aves no mostraron una tendencia clara a
estabilizase, lo que significa que aun quedaron algunas especies por registrar al ampliar el
tiempo de muestreo (Figura 15). Los graficos comparativos de los dos tipos de cercas vivas
muestran que las cercas de poré acumularon especies mas rapidamente que las cercas de
madero negro (Figura 15), desconociendose en el presente estudio los factores que influyeron
para que se presente dicho efecto. Sin embargo, se puede especular que las paracticas de
manejo que desarrollan los finqueros en las cercas vivas de poré (manejo en el numero de
arboles por cerca viva, poda frecuente, escacez de sotoboque, presencia de pastizales, uso
pastura mejoradas en los potreros) y las actividades agropecuarias que desarrollan (presencia
y cantidad de ganado vacuno y caballar y rotacion de los animales en los potreros), puedan

estar influyendo a que se presente dicho efecto.
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Figura 15. Curvas de acumulacion de especies (= EE) de aves en: aj general y b) mostrando las diferencias del
niimero de individuos y de especies entre cercas de madero negro (Mn) y cercas de pord (P) en Rio Frio, Costa
Rica

De igual forma se elaboraron curvas de acumulacién de especies de aves por nivel de
conectividad de las cercas vivas, observandose que ninguna muestra una clara tendencia a
estabilizarse. Las cercas libres de madero negro y las cercas interconectadas de pord fueron

las que presentaron mas individuos y especies que los demas cercas vivas (Figura 16).
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Figura 16. Curvas de acumulacidn de especies de aves presentes en: a) cercas de madero negro, b) cercas de
pord, y ¢ general de acuerdo a los niveles de conectividad (BO=bosque, RI=ripario, DC=doble canexidn,
IN=interconectadas y Li=libres) en Rio Frio, Costa Rica

3.2.4 Abundancia, riqueza, diversidad y equitatividad de aves en cercas vivas

Se compararon los datos observados (Sobs) con los estimados de Bootstrap, Chaol de primer
grado (Chaol) y ACE para conocer el alcance que se logré con el muestreo desarroilado.
Estos estimadores fueron los modelos que mejor ajuste presentaron (R?=0.95, p=0.0001)
porque sus curvas mostraron desde el principio un comportamiento casi horizontal; y segin

Chazdon et al. (1998) estos criterios son importantes a la hora de seleccionar los estimadores
(Figura 17).
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Figura 17. Curvas de acumulacidn de especies de aves observadas (Sobs’) comparada con las esperadeas con
diferentes métodos (Bootstrap, ACE y Chaol)} en Rio Frio, Costa Rica

9 Sobs es la abundancia observada de aves, obtenidas con el programa EstimateS7.5.
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Al comparar los datos observados con los esperados se registrd el 87.2% de las especies de
aves que frecuentaron las 62 cercas vivas. Segiin el estimador ACE se registré el 0% de la
poblacién total, mientras que Bootstrap el 88.2% y Chaol el 83.4% de las aves (Cuadro 21).
Las cercas vivas con mayor porcentaje de las aves registradas (94%) fueron las cercas de
madero negro con doble conexién, interconectadas y libres, seguidas por las cercas con
menos porcentaje (78-85%) como las cercas conectadas a bosque ripario de madero negro y

las con doble conexién de pord.

Cuadro 21. Aves observadas (Sobs) y comparadas con los datos estimados (ACE, Chao | y Bootstrap) en las
cercas vivas (n=62) en Rio Frio, Costa Rica

Tipo de cerca N°spp N’ Spp estimadas %

observadas | Bootstrap ACE Chael | Bootstrap | ACE | Chaol

Mn BO 41 (0.9) 150.30(0.3) 1 48.00(0.3) [ 46.00(0.6)] 81.50 |85.40/| 89.10
Mn_RI 58(0.8) |70.60(0.3){84.90{04)192.60(2.1)| 8220 168.30] 62.70
Mn _DC 52(0.8) |60.00{0.2)]55.20(0.2)|57.30(0.6)| B86.60 [94.20] 90.70
Mn_IN 33(0.9) 139.10(0.4)135.10(04) | 34.80(0.4)| 8430 |94.00] 949
Mn_ LI 70(0.7) 180.90(0.5)}73.70(0.6}| 74.10(04)| 86,50 |94.90] 94.5
P Bo 45(0.8) [54.80(0.6){55.70(0.9)159.00(1.3)] 82.10 |[80.8¢| 76.30
P Ri 44 (0.9) 153.10(0.3) | 48.70 (0.3) 1 48.50(0.6){ 82.80 190.30{ 90.70
P DC 32(0.9) [40.10(04)[40.60(0.8)139.10(09)| 7990 {78.80] 81.80
P_IN 65(0.8) | 78.30(0.6) | 77.50(0.8) | 81.40(1.1)| 83.00 [83.90; 79.80
P LI 36 (0.6) |141.50(0.2) { 41.50(0.3) | 41.10(0.) 86.90 |86.80] 87.70

Mn=modero negro, P=pord; Conectividad (BO=busque, Ri=ripario, DC=dohle conexitn, IN=interconectndas, L [=libres);
datos entre paréntesis son el Error Estander (EE).

El promedic de aves registradas por cerca viva fue de 17 (+ 0.83) individuos, con un minimo
de 5 y un maximo de 39 individuos; mientras que el ntimero promedio de especies fue de 10
( 0.76) con un minimo de 3 y un méximo de 39 especies por cerca. Por punto de observacién
(n=193), el promedio de aves observadas fue de 18 individuos (= 0.59) con un minimo de 2 y
un maximo de 39 individuos y el promedio de especies fue de 8 (& 0.26) con un minimo de

uno y un maximo de 18 especies por punto de observacion.

En cercas de madero negro se registraron 2350 aves (99 especies) con un promedio de 18
individuos (& 1.07) por cerca viva, mientras que en cercas de pord se registraron 1147 aves
(94 especies) con un promedio de 16 individuos (= 1.26) por cerca viva. De las 3497 aves
identificadas (123 especies), 128 individuos (30 especies) se encontraron solamente en cercas
de madero negro, 65 individuos (23 especies) en cercas de poré y 3304 individuos (70

especies) frecuentaron ambos tipos de cercas vivas (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Descripcion general de la comunidad aviar presente en las cercas vivas de madero negro y de poré
con sus respectivos niveles de conectividad en Rio Frio, Costa Rica

Numero de cercas vivas BO RI__ | DC IN LI Total
Cercas de madero negro

N° de cercas vivas & 6 6 7 6 31

N° de punios por cerca 14 18 23 18 44 117

N° total de aves por cerca 213 il 446 269 i1l 2350

N° promedio de aves/cerca 15.6762.70 | 18.17+1.76 | 20.5£2.42 | 14.86£2.27 | 22.33%1.98 | 17.19+0.83

N° promedio de especies aves/cerca | B.83+2.91 | 10.8322.41 | 10.17+1.05 | 5292057 | 9.67+0.88 | 9.6320.76

H’ promedio de aves/cerca 2252007 | 2484020 | 2.69+0.12 | 1914012 | 2642026 | 2.33x0.06

E’ promedio de aves/cerca 0.91£0.01 | 0.81+0.004 | 0.80:+0.01 0.87£0.03 | 0.89£0.01 | 0.90+0.01

Cercas de por6

N° de cercas vivas 6 7 6 7 6 31

N° de puntos por cerca i3 16 13 19 15 76

N° total de aves por cerca 201 258 141 348 199 1147

N promedio de aves/cerca 1642.91 18+4.17 12+1.61 19.1742.32 | 15.5£143 | 1567270

N promedio de especies aves/cerca | 13.33+2.89 | 13.2944.86 | 7.67x1.52 8.540.76 8.83+0.79 | 8.8322.91

H' promedio de aves/cerca 2.19+0.24 | 2.36+0.07 1.88:0.15 | 2.62+0.15 | 2.39+0,10 | 2.25:007

B’ promedio de aves/cerca 0.91+0.01 0.91£0.01 { 0.92+0.02 | 0.3920.02 | 0.91=0.01 ! 091001

Conectividad (BO=bosque, RI=ripario, DC=doble conexion, IN=interconectadas, Li=libres), H = diversidad, E = equitatividad

Con los andlisis de covarianzas se encontr6 efecto del tipo de cercas viva y no de la
conectividad, con una mayor abundancia de aves en cercas de madero negro que en cercas de
poré (ANCOVA: F 57=4.60, p=0.0368), influenciados negativamente (r*=0.31) por la altura
de los arboles (p=0.0125). La riqueza aviar no presentd efecto de ninguno de los factores
(cerca viva y conectividad); sin embargo, el tamaiio de la copa de los arboles estaba
relacionada positivamente con el nimero de especies de aves que las frecuentaron (1*=26,
p=0.0118) (Figura 18).
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Figura 18. Numero de individuos y de especies de aves presentes en las cercas vivas de madero negro y pord
con distintos niveles de conectividad (BO=bosque, Ri=ripario, DC=doble conexién, IN=interconectadas y
Li=libres) en Rio Frio, Costa Rica. Letras distintas indican diferencias significativas (p>0 05) con una prueba
de Duncan
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La diversidad de aves observadas en las cercas vivas presento efecto de interaccion de los
factores tipo de cerca viva*conectividad (ANCOVA: F449=6.01, p=0.0005), influenciada
positivamente (r*=0.58) por la densidad (p=0.0312) y la riqueza arborea (p=0.0398); mientras
que la equitatividad aviar fue mayor en cerca de poré que en cercas de madero negro
(ANCOVA: F,5=5.99, p=0.0180), presentando una relacién positiva ('=0.30) con la
diversidad de arboles (p=0.0412) y una relacion negativa con el tamafio de las copas de los
arboles (p=0.0056), es decir, que las cercas vivas mds diversificadas y con copas no muy
grandes contribuyé a que las aves estuvieran mejor distribuidas en las cercas de poré que en

las cercas de madero negro (Figura 19).
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Figura 19. Indices promedios de la diversidad de Shannon (HY) y la equitatividad (E) aviar presente en las
cercas vivas de madero negro y de pord con distintos niveles de conectividad (BO=bosque, Rl=ripario,
DC=doble conexion, IN=interconectadas y Li=libres} en Rio Frio, Costa Rica letras distintas indican
diferencias significativas (p>0.05) con una prueba de Duncan

5.2.5 Composicion de la comunidad aviar tipicas de bosque, vegetacion secundaria y
hdbitat abiertos

De los 3497 individuos, correspondiente a 123 especies de aves registradas en las 62 cercas

vivas, el 89% de los individuos (45 especies) eran tipicos de dreas con vegetacion secundaria,

un 8% de los individuos (30 especies) eran tipicos de bosque y un 3% de los individuos (6

especies) eran tipicos de areas abiertas (Cuadros 23, Anexo 5).
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Cuadro 23. Nimero de individuos y de especies totales de aves tipicas de bosque, vegetacién secundaria y de
dreas abiertas registradas en las cercas vivas (n=62) de Rio Frio, Costa Rica

Varisbles | TiP0de | poloec | Vesetacion | Arcas Total
Cercas vivas Secuﬂdﬂflﬂ ablertas
Madero negro | 173 (7.4%) | 2096 (89.2%) | 81 (3.4%) | 2350 (100%)
Abundancia | Por 116 (10.9%) | 1018 (88.6%) | 13 (1.2%) | 1147 (100%)
Total 789 (8.3%) | 3114 (39.0 %) | 94 (2.7%)
Madero negro | 31 G1.3%) | 61 (61.6%) | 7(7.1%) | 99 (100%)
Riqueza | Por 32 (34.0%) | 56 (59.6%) | 6(6.4%) | 94 (100%)
Total 46 (37.4%) | 68(353%) | 9(7.3%)

Se desarrollaron andlisis de covarianza de la abundancia y la riqueza de aves tipicas de
bosque, vegetacion secundaria y dreas abiertas con variables de estructura y composicién de
las cercas vivas, con el fin de conocer la relacion que existe entre las cercas vivas y las aves
de acuerdo a su nivel de dependencia con la vegetacién. Con los analisis de varianza se
encontraron efectos de las cercas vivas y de la conectividad (interaccion) en la mayoria de las

variables analizadas.

El nimero de individuos de aves tipicas de vegetaci6n secundaria estuvo influenciada por la
conectividad (ANOVA: F,5,=3.43, p=0.0147) pero no por el tipo de cerca viva. Las cercas
vivas libres y las con doble conexi6én de madero negro y las cercas libres de por6 presentaron
el mayor nimero de especies tipicas de vegetacion secundaria (Cuadro 24 y 25). También se
observo que el efecto encontrado sobre el ndimero de individuos de aves tipicas de vegetacion
secundaria estuvo relacionado positivamente con la densidad de arboles de las cercas vivas

(?=0.79, p<0.0001).

Se encontré un efecto de interaccién de los factores con la abundancia de aves tipicas de
boque (ANOVA: F;5=3.35; p=0.0165), asf como efecto de la conectividad y no del tipo de
cerca viva. Dicho efecto estuvo relacionado positivamente con la densidad arbérea (r%=0.59,
p<0.0001) con un mayor numero de individuos de aves tipicas de bosque en cercas de madero
negro con doble conexién que en las demas cercas vivas. La abundancia de aves tipicas de
areas abiertas también present6 efecto de interaccidn de los factores (ANOVA: Fy5=2.69;
p=0.0413), asi como del tipo de cerca viva y del nivel de conectividad. También se observo
que los efectos encontrados estuvieron relacionados positivamente con la riqueza de arboles
(?=0.62, p<0.0001), especialmente en cercas de madero negro conectadas a bosques riparios
y libres (Cuadro 24 y 25).
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De igual formna que en la abundancia, los andlisis de covarianza mostraron efecto de
interaccion de los factores en el nimero de especies de aves tipicas de bosque (ANOVA:
Fy51=2.74, p=0.0383) y especies tipicas de areas abiertas (ANOVA: F45,=3.30, p=0.0174).
En ninguno de los dos casos se encontrd influencias de las variables de estructura de las
cercas vivas. Las especies tipicas de bosque no presentaron efecto de ninguno de los factores
de forma independiente, pero en el mimero de aves tipicas de areas abiertas se encontrd efecto
del tipo de cerca viva y no de la conectividad. Las especies de aves tipicas de bosque se
concentraron en mayor niimero en las cercas de madero negro con doble conexion y libres, y
en cercas de poré conectadas a bosque. Mientras que las especies de aves tipicas de areas
abiertas se concentraron mas en cercas de madero negro conectadas a bosque y en cercas
libres (Cuadro 24 y 25).

Cuadre 24. Promedios de la abundancia y mimero de especies de aves tipicas de bosques, vegetacidn
secundaria y dreas abiertas, ajustadas por las covariables de estructura y composicion de las cercas vivas de
Rio Frio, Costa Rica

Tipos de Nﬁma_:ro de aves i Nfzme’ro de especies
cercas Bosque Areas Vegetacion Bosque A-reas Vegetacié.n
abiertas secundaria abiertas | secundaria
Mn_BO 246b 241b 45.9 abc 0.75bc | 1.67 bed 131.83 ab
Mn_RI 146 b 473 a 7.17¢ 1.65abc | 2.50d 15ab
Mn DC 9.57a 0.83 be 74.24 ab 2754 | 0.83 abe 17.5a
Mn_IN 1.03b -0.75 ¢ 46.32 abc 0.08¢c 0.00¢ 14.71 ab
Mn LI 2770 3.05 ab 89.06a 1.63abc { 1.83 cd 2083 a
P BO 434 b (.78 be 40.31 abc 2.4ab | 0.50 abe 13.17 ab
P RI 425b 1.5 be 36.97 be 148 abc | 0.29ab 16.57 ab
P DC 4,i1b (.63 b 43.81 abe 1.23abc | 0.00¢ 83c
P IN 471b 1.3 he 59.34 ab 1.67 abc | 0.83 abe 16.83 ab
P LI 3.32b 1.06 be 61.98 ab 1.1 abe 0.00c 14.83 ab
X+EE | 381062 | 1.52£ (.57 | 50.23£9.59 | 0.75AB | 0.820.2 | 1512%0.8

Letrns distintas en la misma columna muestran diferencias significativas (p<0.05; prueba de Duncan)

Cuadro 25. Efecto de la estructura y composicion de las cercas vivas en la abundancia aviar con distintas
afinidades de hdbitats en Rio Frio, Costa Rica

. "y Efecto de los factores (<0.05) Covariables (<0.03)
Afinidad de hdbitals Cerca viva | Conectividad | Interaccién | Densidad | Riqueza
Bosques * * Mn Dc + *
A%/;egetacién secundaria * Li * + *
eas abiertas * * Mn Ri * T
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5.2.6  Aves migratorias y residentes de las cercas vivas

Se registraron 46 aves migraforias correspondientes a 7 especies y 3451 aves residentes
correspondientes a 116 especies. En cercas de madero negro el nmero total de aves
migratorias fue de 20 individuos de 5 especies; mientras que en cercas de pord fue de 26
individuos de 4 especies (Cuadro 26, Anexo 5). No se encontré efecto de los factores ni de las

covaribles en la presencia de aves migratorias en las cercas vivas de Rio Frio.

Cuadro 26. Abundancia promedio, total y porcentual de las aves residentes y migratorias presentes en las
cercas vivas de madero negro y pord en Rio Frio, Costa Rica

Madero negro Poré Total

Variables N° aves N° Spp N° aves N° Spp N aves N° Spp

Migratorios | 20 (0,6%) 5 (4,1%) 26 (0,7%) 4 (3,3%) 46 (1,3%) 7 (5,7%)

Residentes | 2330 (66,6%) | 94 (76,4%) | 1121 {32,1%) | 90 (73,2%) | 3451 (98,7%) | 116 (94,3%)
Total 2350 (67,2%) | 99 (80,5%) | 1147 (32,8%) | 94 (76,5%) | 3497 (100%) | 123 (100%)

Las especies migratorias registradas fueron Comptopus virens (18 individuos) y Myiarchus
crinitus (11 individuos), seguidas por Agelaius phoeniceus y Dendroica petechia (5
individuos cada una), Wilsonia pusilla (4 individuos), Oporornis philadelphia (2 individuos)

y Dendroica pensylvanica (1 individuo).

527 Tiempo de percha de las aves en las cercas vivas

Se registré un tiempo acumulado de percha de los 3497 individuos (123 especies) de 11104
minutos (185.1 horas), con un promedio de 3.18 minutos de percha (3 0.05) por individuo. En
cercas de madero negro 2350 aves percharon en un promedio de 3.02 minutos (+0.06),

mientras que en cercas de pord 1147 aves percharon en un promedio de 3.49 minutos (£0.1).

No se encontraron efectos en el tiempo de percha de las aves en las cercas vivas del factor
tipo de cerca viva (p=0.577), nivel de conectividad (p=0.622) y de las covariables. El mayor
tiempo de percha de las aves se presentd en cercas vivas de pord conectadas a bosque ripario
y en cercas vivas de madero negro libres, pero en general los promedios de perchas de las

aves por cerca viva estdn entre 48.7£2.02 y 71.6:+14.9 minutos (Cuadro 27, Anexo 5).
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Cuadro 27. Tiempo de percha promedio de las aves presentes en las cerca viva de Rio Frio, Costa Rica

Ti Minutes de percha de las aves
ipo de cerca .
per cerca viva
Mn_BO 56.74+13.94
Mn_RI 62.19+7.9
Mn_DC 61.55+6.92
Mn_IN 52.91+£12.87
Mn_LI 69.4+11.72
P BO 50.72+8.78
PRI 71.66:14.92
P DC 4499495
P IN 62.61:+7.38
P L1 48.7+2.02
Total 56.74+13.94

Tipo de cerca (Mn: madero negro y P: pord), conectividad (BO=bosque, Rl=ripario,
DC=doble conexion, IN=interconectadas, LI=libres) Letras distintas en la misma
columna muestran diferencias significativas (p<0 03; prueba de Duncan)

Se identificaron 10 especies de aves que perchaban mas tiempo en las cercas vivas que las
demdas especies. Estas estuvieron compuestas por los gremios insectivoros y frugivoros.
Crotophaga sulcirostris fue la especie que presentd el mayor tiempo promedio de percha en

las cercas vivas, seguida por Elaenia flavogaster y Ramphocelus passerinii (Cuadro 28).

Cuadre 28 Lista de las 10 especies con mayor tiempo promedio de percha por cercsa vivas y punto de
observacion en Rfo Frio, Costa Rica

Especies I}J" t_ofnl de Minutos totales pr:::::it:: de N° de puntos N de cereas

individuos de percha percha donde perché | donde perché
Crotophaga sulcirosiris i17 524.90 4.49 41 26
Elaenia flavogaster 78 336.49 4.31 42 23
Ramphocelus passerinii 184 624,98 3.40 69 30
Troglodytes aedon 159 469.44 2.95 75 38
Sporophila americana 482 129110 2.68 133 54
Tangara larvaia 203 530.91 261 71 40
Thraupis episcopus 208 539.83 2.59 81 36
Todirostrum cinereum 129 32734 2.54 77 36
Turdus grayi 135 337.62 2.50 54 26
Oryzoborus finereus 164 348.83 2.33 68 33

Se observé que las aves frugivoras permanecieron mds tiempo en cercas de madero negro que
en cercas de pord {ANOVA: F, 55=8.13, p=0.0062); asi como las aves nectarivoras (ANOVA:
F152=6.79, p=0.012), las aves omnivoras (ANOVA: F;s=4.68, p=0.035) y las aves
insectivoras (ANOVA: F4 55=3.50, p=0.013) (Cuadro 29).
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Cuadro 29. Tiempo promedio de percha de las aves (en minutos) por gremios alimenticios y ajustados por las
covariables de estructura y composicién de las cercas vivas de Rio Frio, Costa Rica

. Minutos de percha de las aves por cerca viva
Tipo de cerca
Carnivoras | Frugivoras | Insectivoras | Nectarivoras | Omnivoras
Mn_BO 3.2a 61.9b 372b 1.5 ab 10.0b
Mn_RI 43a 94.1 b 47b 23 ab 143 b
Mn_DC 00a 143.7 ab 71.5b 05b 11.7b
Mn_IN 0.0a 93.2b 388b 4.1 ab 1.9b
Mn_ LI 8.2a 259.8 ab 200a 5.7 ab 463 a
P BO 83a 40.1 b 51.0b 04b 7.8b
PRI 3la 558b 89.7b 0.3 b 22b
P DC 258 3950 43 b 04b 32b
P_IN 0.0a 72.3b 110b 08b 7050
P LI 0.0a 44.6b 374b 0.0b 2.7b
X+ EE 2.9x0.9 89.9+ 153 4.2+ 10 1.6+0.5 10.4+3
Mn=Madero negro y P=pord; Conectividad (BO=bosque, Rl=ripario, DC=doble conexi6n, IN=inlerconectadss,

LI=fihres). Letras distintas en la misma columna muestran diferencias significativas (p<0 05; prueba de Duncan)

Se observé que el tiempo que las aves utilizaron para consumir alimentos en las cercas vivas
estuvo relacionado con algunas caracteristicas de las mismas. Por ejemplo, se encontrd una
relacién positiva entre el tiempo que las aves utilizaron para comer frutos (r*=0.76) con la
riqueza arborea (ri), diversidad arborea (H) y longitud (Ig) de las cercas vivas (y=—
21.63+6.391i+64.98H+264.61g; p=0.01ri; p=0.0101H; p=0.0001 lg). También se observd una
relacién positiva (£°=0.71) entre el tiempo que percharon las aves para consumir insectos en
las cercas vivas con la riqueza (ri), tamarfio de la copa (tc) y longitud (Ig) de las cercas vivas
(y=-5.33+4.13ri+9.78tc+147.541g; p=0.03ri; p=0.03tc; p=0.0001_ig).

5.2.8 Efectos de la estructura y composicion de las cercas vivas en el niimero de
individuos y especies de las aves por gremios alimenticios

Las especies de aves que frecuentaron las 62 cercas vivas pertenecen a los gremios
alimenticios carnfvoros (1%), frugivoros (55%), insectivoros (37%), nectarivoros (2%) y
omnivoros {5%); de las cuales los frugivoros y los insectivoros conformaron el 82% de las
especies y el 92% de la abundancia total de aves (Cuadro 30). Ademds, se observé que de las
123 especies de aves registradas, 16 especies entre frugivoros e insectivoros, conformaron el
65 % del total de la abundancia; de las cuales ocho especies de frugivoros representaron el
44% de la abundancia y estuvieron conformadas por especies comunes (Sporophila
americana, Thraupis episcopus, Tangara larvata, Ramphocelus passerinii, Oryzoborus
Sfunereus, Turdus grayi, Volatinia jacarina y Saltator maximus) y otras ocho especies de aves
fueron insectivoras que representaron el 21% de las aves (Troglodytes aedon, Todirostrum
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cinereum, Crotophaga sulcirostris, Comptopus cinereus, Elaenia flavogaster, Comptopus
sordidulus, Tyrannus melancholicus y Conopias albovittata). Aves ommnivoras como Pitangus
sulphuratus y nectarivoras como dmazilia tzacatl fueron las dos especies mas abundantes de
sus gremios, mientras que los carnivoros estuvieron compuestas por algunas especies

ocasionales (Anexo 6).

Cuadro 30. Numero de individuos y de especies de aves por gremios alimenticios presentes en las cercas vivas
de Rio Frio, Costa Rica

Tipo de cerca| Variables CA FR IN NE OM Total
Abundancia | 13 (0.5%) [ 1364 (58.1%) | 760 (32.3%) | 74 (3.2%) | 139 (5.9%) | 2350 (100%)
Riqueza 7(7.1%) | 36(364%) | 47(47.5%) {2(2.1%) | 7(7.1%) | 99 (100%%)
Abundancia | 11 (1%) | 558 (48.7%) | 525 (45.8%) | 12 (1.1%)| 41 (3.6%) | 1147 (100%)
Riqueza 6(64%) | 32(34.1%) | 48(51.1%) | 1(1.1%) | 7(7.5%) | 94 (100%)
Abundancia | 24 (0.7%) | 1922 (55.0%) | 1285 (36.8%) | 86 (2.5%) | 180 (5.2%) | 3497 (100%)

Riqueza 11 (8.9%)| 38(30.9%) | 63(51.2%) | 2(1.6%) | 9(7.3%) | 123 (100%)
CA = camnlvore, FR = frugivoro, IN = insectivero, NE = nectarivoro, ON = omnivoros

Madero negro

Poré

Total

Con los andlisis de covarianza se observo un mayor niimero de aves fiugivoras (ANOVA:
F1s5074.24, p=0.0448) y nectarivoras (ANOVA: F| 5=4.76, p=0.0339) en cercas de madero
negro que en cercas de pord (Cuadro 31). Al mismo tiempo, se evidencié que el efecto que
presentaron ambos gremios alimenticios de aves estuvo relacionado positivamente con la
altura de los arboles (frugivoras: r*=0.42, p=0.0009; nectarivoras: r*=0.51, p<0.0001) y que a
mayor altura arbérea, hubo un mayor nfimero de individuos de estos gremios de aves. En el
caso de las aves nectarivoras y carnivoras se pudo evidenciar que los promedios de la
abundancia y del mimero de especies disminuia conforme se reducia la altura de los drboles y

el tamafio de las copas, por lo cual se observaron los valores negativos en dichos promedios.

La abundancia de aves carnivoras, insectivoras y omnivoras no presentd efectos de ninguno
de los factores. Sin embargo, se observd influencia positiva del tamafio de copa en la
abundancia de aves carnivoras (’=0.32, p=0.0024) y de la altura de los 4rboles en la
abundancia de aves insectivoras (*=0.34, p=0.0033) y omnivoras (r*=0.32, p=0.0035).
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Cuadro 31 Nimero promedios de individuos de cinco gremios alimenticios de aves en diferentes cercsa vivas,
v ajustadas por las covariables, en Rio Frio, Costa Rica

. Abundancia promedio de Ias aves por cerca viva

Tipo de cerca

Carnivoros | Frugivores | Insectivoros | Nectarfvoros| Omnivores
Mn_BO 0.19 ab 13.26b 4.80b 0.32 ab 19523
Mn_RI 0.05ab 1436 b 23.23ab 0.88 ab 442 a
Mn_DC 0.34 ab 17.65 ab 15.84 ab 3.86 be 1.67a
Mn_IN 0.63 ab 19.67 ab 44.83 a 45%a 5.67a
Mn_LI 0.67 ab 24.14ab 1741 ab 1.45 abe 6222
P BO 1.20a 26.06 ab 15.71 ab 0.53 ab 226a
P RI 0.28 ab 34.75 ab 17.85 ab 1.30 abe 191 a
P DC 0.18b 35.79 ab 23.16 ab -0.99 ¢ (.96 a
P IN 0.14 ab 55.04 ab 18.93 ab 1.10 abc 2152
P LI (.53 ab 64.8a 21.96 ab 0.31ab i.52a
X EE 0.40+0.10 | 31.00+550 | 20.70 % 4.20 | 1.40=0.46 2.90 = 0.70

Mn=Madero negro y P=pord; Conectividad (BCO=bosque, Ri=vipario, DC=doble conexion, [IN=interconectadas,
L.I=libres), EE= error estindar. Letras distintas en la misma columna muestran diferencias significativas (p<0 0S;
prucha de Duncan)

Se encontrd efecto de interaccidn de los factores en el numero de especies de aves frugivoras
(ANOVA: F45=3.30, p=0.011) e insectivoras (ANOVA: F45=4.66, p=0.0027), con una
mayor concentracion de aves frugivoras en cercas libres de madero negro y de aves
insectivoras en cercas libres de pord (Cuadro 32). Independientemente de la conectividad, en
ambos gremios de aves se observé efecto del tipo de cerca viva, pero no se encontrd

influencia de las covariables, estructura y composicion de las cercas vivas.

Se encontrd efecto de interaccion de los factores cercas vivas por niveles de conectividad en
el nimero de especies de aves omnivoras (F4s0=3.13, p=0.0236), con una mayor
concentracion de especies en cercas con doble conexion y conectadas a bosque ripario que en
las demés cercas vivas (Cuadro 32 y 33). Los efectos encontrados presentaron relacion
positiva con la densidad de arboles (ind/km) presentes en las cercas vivas (r’=0.35,
p=0.0150). En las especies de aves carnivoras no se encontrd efecto de ninguno de los
factores. Sin embargo se observé que su presencia estuvo relacionada positivamente con la
longitud de las cercas vivas (’=0.32, p=0.0013) (Cuadro 33).
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Cuadro 32 Nimero promedios de especies de cinco gremios alimenticios de aves en diferentes cercas vivas, y
agjustadas por las covariables, en Rio Frio, Costa Rica

Tipo de cerca Namero promedio de especies por cerca viva

Carnivoros | Frugivores | Insectivoros | Nectarivoros | Omnivoros
Mn BO 0.2 ab 4.00 abc 2.00¢ 0.34 ab 0.57 abed
Mn_RI 0.34 ab 4.17 abe 1.86¢ 0.07b 0.83 cd
Mn DC -0.03b 6.00a 2.83bc -0.05b 0.98 a
Mn_IN -0.03b 3.00 be 3.67ab 0.06b 0.18 ab
Mn_LI 0.02 ab 4.50 ab 3.83ab 003b 0.48 abed
P BO 0.38 a 3.33be 3.83ab 0.29 ab 0.7 bed
P RI 0.04 ab 3.43be 4.00 ab 0.i%9b 0.29 abe
P_DC 0.21 ab 233¢ 2.00¢ 023 b 0.014d
P_IN -0.002 ab 3.83 be 433 ab 0.14b 0.23 abc
P Ll 0.03 ab 4.00 abe 4.67a 0.68 & 0.66 bed
X+ EE 0.10+0.04 | 3.80£0.20 | 330020 | 0.20£0.05 0.50 & 0.07

Mn=Madero negro y P=pord; Conectividad (BO=bosque, Rl=ripario, DC=doble conexion, IN=interconectadas,
LI=libres), EE = Ermor estandar. Letras distintas en s misma columng muestran diferencias significativas (p<0.05;
prucba de Duncan)

Cuadro 33. Efecto de la estructura y composicién de los cerca vivas en la abundancia de aves de distintos
gremios alimenticios en Rio Frio, Costa Rica

Gremies Efecto de los factores (<0.05) Covariables (<0.05)
alimenticios I::sei:::lfrsiv? Conectividad | Interaccién | Altura Copa
Carnivoros * * ¥ * T
Frugivoros Mn > P * * T *
Insectivoros * * * + *
Nectarivoros Mn>P * * + *
Omnivoros * * * T *

4.2.9 Efecto de las cercas vivas en el comportamiento alimenticio de las aves

El comportamiento alimenticio observado en las aves que frecuentaron las cercas vivas en
Rio Frio fue béasicamente el consumo de flores (polen, néctar, flor), frutos e insectos. De los
3497 individuos correspondientes a 123 especies, se observo a 761 individuos (22% de todas
las aves observadas) y 85 especies (69% del total de especies) consumiendo alimentos en las
cercas vivas, de los cuales el 10% de los individuos de 48 especies comieron frutos, 9% de los
individuos de 67 especies comieron insectos y 2% de los individuos de 25 especies comieron
flores, néctar y/o polen. El 78% de los individuos de las 38 especies (31%) restantes
utilizaron las cercas vivas en actividades de bisqueda de alimentos, actividad reproductiva o

simplemente como éreas de descanso y observacion (Cuadro 34, Anexo 6).

61



Cuadro 34. Numero de individuos y especies de las aves observadas consumiendo flores, frutos e insectos en las

cercas vivas de madero negro y pord en Rio Frio, Costa Rica

Comportamiento Madero negro Pord Total
alimenticio N° aves (%) t N°spp (%) | N°aves (%) | N°spp (%) | N°aves (%) | N°spp (%)
Flores 45 (53,1%) | 14 (56.1%) | 40 (46,9%) 11 {44%) 85 (100%) | 25{100%)
Frutos 293 (82,5%) | 34(71.3%) | 62(17,5%) | 14(28.7%) | 355 (100%) | 48 (100%
Insectos 195 (61,4%) | 35(51.4%) | 126 (38,6%) | 32 (48.6%) { 321 (100%) | 67 (100%)
Total 534 (70.1%) 653 228 (29,1%) 36 761 (100%) 85

La abundancia y el numero de especies de aves observadas consumiendo frutos (semillas,
granos, frutos) fueron mayores en cercas vivas de madero negro que en cercas de pord
(ANOVAS: F)4=6.13, p=0.0162 y F,=6.07, p=0.0166 respectivamente). También se
encontrd similar efecto en el mimero de especie de aves observadas consumiendo insectos en
las cercas vivas (ANOVA: F| 0=4.31, p=0.0166).

5.2.10  Efectos de las cercas vivas en el comportamiento reproductivo de las aves

En las cercas vivas de Rio Frio el 93% de las aves (123 especies) cantaban en los arboles
donde perchaban, un 6% (de 36 especies) desarrollaban vuelos territoriales y de cortejeo y el
1% de 17 especies de aves construyeron nidos en las cercas vivas. No se observd efecto de los
factores ni de las covariables en el niimero de aves y de las especies en el desarrollo de

actividades de comportamientos reproductivos en las cercas vivas.

El 62% de las aves (99 especies) fueron observadas cantando en las cercas de madero negro y
el 31% de las aves (91 especies) lo hicieron en cercas de poré. En los vuelos de cortejeo y de
territorialidad el 4.6% de las aves (31 especies) lo hicieron en cercas de madero negro,
mientras que el 1.5% de las aves (16 especies) desarrollaban estas actividades en cercas de
pord. En cuanto a la presencia de nidos en las cercas vivas el 0.6% de las aves de 11 especies
construyeron nidos en cercas de madero negro y el 0.4% de las aves de 7 especies

construyeron nidos en cercas de pord (Cuadro 35, Anexo 7).

Si consideramos los vuelos de cortejeo y territorialidad, y la construccion de nidos como un
comportamiento reproductivo indicador del nivel de uso de las cercas vivas, podemos decir
que al menos un 7% de los individuos y un 43% de las especies de aves que frecuentan estas

estructuras arbdreas las utilizan como habitat y no solo como sitios de percha.
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Cuadro 35. Numero de individuos promedio, total y porcentual de las aves observadas cantando, con vuelo
territorial y con nidos en las cercas vivas de Rio Frio, Casta Rica

Comportamiento Madero negro Pord Total
reproductivo | N°aves (%) | N°spp (%) | N° aves (%) | N°spp (%) | N° aves (%) | N° spp (%)
Canto 2165 (67.3%) | 99 (81.1%) | 1079 (32.7%) | 91 (74 %) | 3244 (100%) | 123 (100 %)
Vuelo de cortejeo | 162 (76.1%) | 31 (25,2%) | 52(23.9%) | 16 (13%) | 214 (100%) | 36 (29,3%)
Nidos 22(61.1%) | 11(8,9%) | 14(38.9%) | 7(5,7%) | 36{(100%) i 17(13,8%)
Total 2349 (67,2%)1 99 (81.1%) | 1145 (32,8%) | 91 (74%) | 3497 (100%); 123 (100%)

De las 123 especies de aves presentes en las cercas vivas, Campylorhynchus zonatus,
Capsiempis flaveola, Cyanerpes lucidus, Euphonia minuta y Tangara larvata fueron las
especies que mas nidos presentaron en las cercas vivas; mientras que Sporophila americana,
Oryzoborus funereus y Todirostrum cinereum fueron las que desarrollaron vuelo de cortejeo
con mayor frecuencia que las demds especies. El canto es otra caracteristica importante en el
comportamiento reproductivo de las aves, siendo las especies Sporophila americana, Tangara
larvata, Ramphocelus passerinii, Oryzoborus funereus y Troglodytes aedon (n°>20
individuos cada una) las que cantaron en mayor nimero que las demds aves (Cuadro 36,

Anexo 7).

Cuadro 36. Especies de aves con nidos en cercas vivas de madero negro y de pord en Rio Frio, Costa Rica

Especies N'denidesen | N°nidos ;| Totalde nidos | N° _de aves
maderp negro en pord en las cercas | registradas

Campylortpmchus zonatus 5 - 5 35
Capsiempis flaveola - 5 5 25
Coereba flaveola 2 - 2 16
Cyanerpes lucidus - 3 3 3
Dryocopus lineatus 1 - 1 g
Elaenia flavogaster - | 1 78
Euphonia minuta 2 3 15
Oryzaoborus funereus - 1 i 164
Pitangus sulphuratus 2 - 2 72
Saltator maximus i - 1 77
Sporophila americana 2 - 2 482
Synallaxis brachyura - 1 1 13
Tangara larvata 3 - 3 203
Thraupis episcopus 2 - 2 208
Tityra inquisidor 2 2 3
Todirostrum cinereum - 1 1 129
Troglodytes aedon 1 - I 159
Total general 22 14 36 1694

Se observé un mayor numero de individuos de aves cantando (F)s5=4.25, p=0.0442) y
desarrollando vuelos de cortejeo (Fy 52=4.05, p=0.0494) en cercas vivas de por6 que en cercas
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de madero negro, especialmente en cercas libres. Al comparar los efectos con las covariables
no se observoé relacion alguna. En el niimero de individuos de aves que construyeron nidos en
las cercas vivas no se evidencié ningln efecto de los factores, pero si se observo que estaban
relacionados positivamente con la riqueza arborea (r*=0.17, p=0.0402). Esto podria deberse a
que en cercas vivas con mayor nimero de especies arboreas hay mayores posibilidades de

tener recursos accesibles y disponibles para mantener a los polluelos (37 y 38).

Cuadro 37. Promedio del nimero de individuos y de especies de aves por cerca viva observadas (cantando, con
vuelos territoriales y con nidos) ajustadas por las covariables de estructura de las cercas vivas de Rio Frio,
Costa Rica

Tipo de cerca N° de individoos/cerca N° de especies/ cerea
Canto Ferritorial Nidos Canto Territorial Nidos
Mn BO 30.17b 0.77b -0.25a 6.26 be 0.66 abe 0.13a
Mn RI 39.59b 0.67b 0.19a §.16 ab 0.0009 ¢ 0.15a
Mn DC 2968 b .63 b 1.10a 10,93 a 0.68 ab -0.003a
Mn_IN 4436 b 4.53 ab 0.55a 441 c 0.45 be 0.07 a
Mr LI 3573b 1.93b 1.26a 9.63a 0.002¢ 0.06 a
P BO 28.84 b 2.79b -0.000057 a 7.70 ab 022 bc 0.001a
PRI 53.62b 1.19b 0.88 3 7.73 ab 0.27 be 0.04a
P DC 59470 4.56 ab 0.76a 393¢ 0.38 be 0.42a
P IN 33.51b 3.11b 0.09%a 8.03 ab i.19a 0.16 a
P LI 169.87 a 15.08a 1.17a 8.70 ab 0.54 be 023a
X EE 52.40:960 | 3.40x 1.10 | 0.60%0.20 | 7.50+ 0,40 | 0.40+0.07 | 0.10% 0.05
Mr=Madero negro y P=pord; Conectividad (BO=bosque, RT=ripario, DCw=doble conexitn, IN=interconectadas, Li=libres) Letras

distintas en la misma columna muestran diferencias significativas (p<0 03; prueba de Duncan)

La riqueza de aves que desarrollaron vuelos de cortejeo en las cercas vivas presentd efecto de
la conectividad y no asi el tipo de cerca viva (F45:=4.52, p=0.0033), encontrdndose asi, un
mayor namero de especies de aves en cercas interconectadas que en las demas cercas vivas.
Mientras que la riqueza de aves que desarrollaron cantos, presento efecto de interaccion de
los factores tipo de cerca viva y nivel de conectividad (Fs5:=5.57, p=0.0008). Los efectos
encontrados en el niimero de especies de aves que cantaron y los que desarrollaron vuelos de
cortejeo en las cercas vivas no presentaron ninguna relacién con las covariables de estructura

y composicion de las cercas vivas (Cuadro 38).



Cuadro 38. Efecto de la estructura y composicion de las cercas vivas en la abundancia de aves que
desarrollaron comportamiento reproductivo en Rio Frio, Costa Rica

Comportamiento reproductivo Efecto de los factores (<0 05) Covariables (<0.05)
Cercaviva | Conectividad | Inferaccién Rigueza
Canto P>Mn * * *
Vuelos territoriales y de coriejeo P> Mn * * *
Visita a nidos * * * +

5.2.11  Efecto de las dreas de percha en la copa en el niimero de individuos y de
especies de las aves
Al perchar las aves en las cercas vivas se ubicabaron sobre la copa (Sc), entre la copa (Ec) y
bajo la copa (Bc) de los drboles, y otras también fueron observadas haciendo uso de los
alambres (Al) que conectan a los drboles dentro de las cercas vivas. Del total de aves
presentes observadas, 26% de los individuos (85 especies) percharon sobre la copa de los
arboles, un 52.5% (98 especies) percharon entre las copa de los arboles, 14% (60 especies)
percharon bajo las copa de los arboles y un 7.5% de los individuos (32 especies) hicieron uso
de los alambres presentes en las cercas vivas. En cercas de madero negro percharon el 67% de
las aves (99 especies) y un 33% de los individuos (94 especies) percharon en cerca de poré.
También se observo un mayor niimero de individuos y especies de aves que percharon entre

la copa de los arboles en cercas de madero negro que en cercas de poré (Cuadro 39, Anexo 8).

Cuadro 39, Estrato de percha de las aves en las cercas vivas de madero negro y pord en Rio Frio, Costa Rica

Estrato de Madero negro Poré Taotal
percha N° aves N° Spp N° aves N° Spp N° aves N° Spp
Sobre Ia copa 623 (17,8%) | 69 (56,1%) | 285(8,1%) | 66 (54,1%0) | 908 (26,1%) | 85(69,1%)
Entre la copa 1202 (34,4%) | 80 (65%) | 634(18,1%) | 67 (54,5%) | 1836 (52,5%) | 98 (79,7%)

Bajo la copa 369 (11%) 50(41%) | 124 (3,5%) | 34 (27,6%) | 492 (14,1%) 1 60 (48,8%)
Sobre alambres 156 (4,5%) | 21(17%) | 104 (3,1%) | 19 (154%) | 261 (7,5%) 32 (26,1%)
Total 2350 (67%) 199 (80,5%) | 1147(33%) | 94 (76,5%) | 3497 (100%) | 123 {100%)

Del total de especies (n=123) 22 utilizaron las tres 4reas de percha, siendo entre las mas
abundantes Sporophila americana, Thraupis episcopus, Tangara larvata, Ramphocelus
passerinii y Crotophaga sulcirostris. Las aves mas abundantes entre la copa de los arboles
fueron Sporophila americana, Ramphocelus passerinii y Thraupis episcopus. La especie
Tangara larvata fue una de las que percharon sobre la copa de los arboles con mayor
frecuencia que las demas, mientras que Sporophila americana fue la especie mas abundante

bajo la copa de los arboles en las cercas vivas que las especies restantes.
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Se observé un mayor ndimero de individuos que percharon bajo la copa de los drboles de pord
(F16=3.47, p=0.0227) que de madero negro, y que estaban conformadas por grupos de
granivoras e insectivoras de sotobosque. También se pudo observar una mayor concentracion
de especies de aves que percharon sobre la copa de los drboles de madero negro (F; ,=8.80,
p=0.0043) que en cercas de pord, particularmente conformadas por Tyrannidae. Los efectos
encontrados no mostraron ninguna relacién con las covariables de estructura y composicion

de las cercas vivas con las que se les compar6.

3.2.12 Efectos de las cercas vivas en la direccion de llegada y salida de las aves

Muchas aves llegaban y salian de forma paralela u horizontal y de forma transversal a las
cercas vivas. Estos tipos de movimientos de las aves en el paisaje pueden ser interpretados
como otro de los mecanismos de uso (refugios, corredor biolégico o drea paso) que les dan a
las cercas vivas. Para el 2% de los individuos (17 especies) las cercas vivas fueron un
¢lemento importante para desplazarse en el paisaje, porque mostraron un patrén de
dependencia en el momento de llegar y salir de las cercas vivas de forma paralela. También se
encontré un 3% (13 especies) que volaron transversalmente, mientras que para el 87 % de los
individuos (60 especies) no representaron un elemento de proteccion, ya que legaron y

salieron tanto de forma longitudinal como de forma transversal (Cuadro 40).

En los vuelos de llegada y salida de las aves de las cercas vivas se encontraron efectos de las
cercas ¢ influencias de las covariables de estructura. Las aves llegaron transversalmente mas
en cercas de madero negro que en cercas de pordé (ANOVAS: Fy 5:=4.87, p=0.032); mientras
que en la salida transversal que hacian las aves de las cercas vivas se encontré efecto del tipo
de cerca viva (ANOVAS: F;49=5.93, p=0.0186), del nivel de conectividad (ANOVAS:
F449=4.87, p=0.032), pero también se encontrd influencias de la riqueza arborea en los efectos
encontrados (r=0.35, p=0.0156).

En la llegada y salida de las aves de forma longitudinal de las cercas vivas no se encontrd
efecto de ninguno de los factores, sin embargo se observé que en dicho comportamiento
influy6 la altura de los arboles (*=0.27, p=0.0119 llegada; r*=0.30, p=0.0146).
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Cuadro 40. Especies e individuos de aves con vuelos longitudinales y transversales en las cercas vivas de Rio
Frio, Costa Rica. Los mimeros representan la abundancia total de los individuos

Ne Esfj:igﬁ:gi':‘;;:““ Liegada|Salida| [No| ESPecies con viielos 1y 4, atida
1 |dmazona autumnalis I 1 18 |Quiscalus mexicanus 1 1
2 |Buteo magnirosiris I 1 19 |Quiscalus nicaraguensis 3 3
3 |Caryothraustes poliogaster b 5 20 |Amazona farinosa 7 i4
4 |Coragyps atratus 4 4 21 |dratinga nana 6 4
5 |Cyanerpes lucidus 5 5 272 \Bratogeris jugularis 18 3
6 |Falco rufigularis 1 1 23 |\Bubulcus ibis 2 2
7 |Glaucis aenea 1 ! 24 (Cacicus uropygialis 7 7
8 |Heliothryx barrati 2 2 25 {Casmerodius albus 1 1
% |Hylophilus decurtatus 1 1 26 iDendroica pensylvanica 1 1
10 iMyiarchus crinitus 8 8 27 ilxobrychus exilis 2 2
11 [Opordrnis philadelphia 2 2 28 |Tangara inornata 4 2
12 Ortalis cinereiceps 3 3 29 [Tityra inquisitor 3 I
13 |Sarcoramphus papa I 1 30 \Xiphorlynchus flavigaster 1 I
14 iThryothorus modestus 2 2

15 |Trogon violaceus i 1

16 |Xenops minutus 1 1

17 Xiphorhynchus lachrymosus 1 |
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6 DISCUSION

6.1 Caracterizacidn de la estructura y compesicién de la vegetacién en cercas viva de
madero negro y poré en Rie Frio, Costa Rica
Dos especies de arboles conforman la mayoria de las cercas vivas de Rio Frio, como son
Gliricidia sepium (madero negro) y Erythrina costaricensis (poré) y que en el presente
estudio representaron el 92.5% de la abundancia total de todos los drboles inventariados (60%
y 32%, respectivamente). Las cercas vivas también presentan algunos arboles remanentes que
quedaron de los bosques originales de la regidén después de su fragmentacion, asi como
vegetacion arbustiva y arbdrea producto de la regeneracién natural. Entre los arboles
remanentes mas comunes en las cercas vivas se pueden encontrar algunas especies
maderables como Cordia alliodora (laurel), Cedrela odorata (cedro), Tabebuia rosea (roble

sabana), Guazuma ulmifolia (guacimo blanco) y Hyveromina alchornoides (pilén).

En muchas é4reas del paisaje de Rio Frio se observan fragmentos pequefios y aislados de
bosques densos y riparios conectados por cercas vivas. Estas combinaciones arbdreas
permiten el incremento del area de cobertura y la generacion de habitats nuevos para las aves
de la regién. Al parecer, algunas de las caracteristicas estructurales y de composicion de las
cercas vivas son factores muy importantes para que las aves las visiten y/o conviertan estos
sitios en uno de sus habitats naturales para su reproduccién y alimentacion. De esta forma, se
podria repoblar de aves aquellas 4reas que han perdido parte de su diversidad aviar y de forma
indirecta contribuir en el incremento de la cobertura arbdrea ya que las aves son consideradas

excelentes dispersores y polinizadores.

6.1.1 Descripcion de la composicion arborea de las cercas vivas

Al comparar este estudio con otras investigaciones, tanto en la misma zona como en otras
regiones, se pudo evidenciar que el nlimero de especies arbdreas identificadas en cercas vivas,
fue mayor que las 19 especies registradas por Chacén (2003) y las 27 especies registradas por
Villacis (2003) en la misma zona de Rio Frio pero en diferentes cercas vivas; asi como las 42
especies identificadas por Cérdenas et al. (2003) en Cafias. Estudios realizados en Nicaragua
han identificado entre 72-73 especies de érboles en cercas vivas (Harvey ef al 2003), pero
con la diferencia de que las estructuras de estas cercas no son tan manejadas y las practicas

agropecuarias no son tan intensivas como en Rio Frio. Es posible que el nimero de especies
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de la vegetacidn en las cercas vivas de Rio Frio se duplique, si se incluye también las especies
que conforman el sotobosque con altura de tronco <1.3 m, variable que en el presente estudio

no se contemplo.

El madero negro y el poro representaron el 92.5% de la abundancia total de arboles presentes
en las cercas vivas bajo estudio (60% y 32%, respectivamente). También se observaron otras
especies de édrboles en las cercas vivas, tales como el higuerén (Ficus goldmanii), laurel
(Cordia alliodora), lengua de vaca (Miconia argentea), gavilan (Pentaclethra macroloba) y
el higuillo (Ficus cotinifolia), que fueron las especies mds comunes entre las cercas vivas,
sobre todo en cercas de madero negro. De todas estas especies, el laurel (Cordia alliodora) y
el gavilan (Pentaclethra macroloba) fueron las especies que presentaron mayores radios de

copas, de altura y DAP que las demads especies de drboles registradas.

Las caracteristicas estructurales y de composicion de las cercas vivas de Rio Frio dependen
principalmente de la especie arbdrea que se plantan en las cercas, las caracteristicas propias
de la especie, el manejo que aplican a estos elementos arbdreos (chapeo y poda) y la densidad
arbérea por cerca viva. Del total de cercas vivas evaluadas (01=62), solo a un 5% le aplicaron
poda total, especialmente a cercas de poro con el fin de utilizar las ramas para incrementar el
nimero de apartos e intensificar la ganaderia de las fincas. En cercas con drboles de madero
negro la poda aplicada solo fue parcial a algunos drboles con ramas mas gruesas para repoblar
otras cercas vivas. Sin embargo, Villacis (2003) en su estudio realizado en la misma zona
observé que la practica de poda en sus cercas vivas se realizaba por lo menos una vez al afio,
cosa que no ocurrio en las cercas vivas evaluadas en el presente estudio; ya que por el tamafio

de las copas y la altura de los drboles la practica de poda no fue comin ni frecuente.

Las cercas vivas de madero negro y de pord mostraron algunas diferencias estructurales
(DAP, radio de copa, longitud, altura) y de composicién (densidad de arboles, riqueza,
diversidad y equitatividad). Por ejemplo, la densidad de drboles por cerca viva fue de 831
arboles/km, siendo esta cantidad de arboles un 27% mayor que en el estudio desarroliado por
Villacfs (2003) en la misma zona; esto puede ser debido a la mayor longitud de cercas
evaluadas en el presente estudio y al mayor mimero de cercas de madero negro que los que
Villacis evalud. También, se pudo observar que las cercas vivas de madero negro presentaron

el doble de la densidad arborea promedio (Ver cuadros 8 y 41) que las cercas de por6. Esto se
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debe a que madero negro es una especie susceptible a volcarse por tener raices superficiales,
por lo que los productores incrementan el nimero de 4rboles para mantener las posibilidades
de que las cercas vivas con ésta especie sea viable a largo plazo. Esta tendencia de cambiar
madero negro a pord también ha sido observado en la Fortuna de San Carlos por Souza de
Abreu et al. (1999) y en Rio Frio por Villacis (2003).

Cuadro 41 Resumen de las diferencias arbdreas encontradas entre cercas de madero negro y cercas de poré en
Rio Frio, Costa Rica

Variables Madero negro Pord p
Densidad 1105.7+265.7 a 557.3+71.7b 0.041
N° Spp 4.3+0.67 a 2.1£036b 0.042
H' 0.3+0.06 a 0.09+0.03 b 0.0005
E' 0.4+0.06 b 0.6:0.07a 0.007

Por otro lado, se encontrd el doble de especies y mayor diversidad de arboles en cercas de
madero negro que en cercas de pord. Esto se debe a que en cercas de madero negro el chapeo
o limpieza del sotobosque no es frecuente, mientras que en pord si. Ademds, con una alta
densidad de arboles también se incrementan las posibilidades de aumento en el mimero de
especies arboreas; pero esto no solo se daria ante la presencia del sotobosque, sino también
porque la mayor cobertura arbérea podria permitir la presencia de aves dispersoras y
polinizadoras que contribuyen en el incremento del nimero de especies arbdreas en las cercas
vivas. Otra de las diferencias importantes que se encontré entre los dos tipos de cercas vivas,
fue que en cercas de pord la distribucion de los drboles (equitatividad) fue mejor que en
cercas de madero negro. Esto podria deberse a las mejores caracter{sticas radiculares que
presentan los arboles de pord (raices profundas = los 4rboles no se vuelcan) que los drboles de
madero negro (raices superficiales = muchos drboles se vuelcan con el tiempo), lo que
obligaria a los finqueros a plantar ramas de madero negro mas densamente y de forma
desordenada a diferencia que las ramas de pord que son de forma mds espaciadas entre
arboles y con muy pocos recambiao de arboles, lo que permitirfa una distribucion mads

uniforme de los arboles de poré en el paisaje.

La mayor densidad, riqueza y diversidad arborea en las cercas de por6, podria incrementarse
la disponibilidad de una mayor cantidad de recursos a lo largo de todo el afio y favorecer a la
avifauna que la frecuenta, Esto podria permitir a la vez, una mayor concentracién de aves que

pueden contribuir en la dispersion de semillas en diversas dreas ganaderas, si se dan las



condiciones adecuadas y se incentiva a la diversificacion de las cercas vivas; pero sobre todo,
si se incrementa la cobertura arbérea del paisaje de las fincas mejorando la conectividad de la

vegetacion al incrementar cercas vivas.

6.1.2 Descripcidn de la estructura arbdrea de las cercas vivas

Los diametros pequefios de los arboles presentes en las cercas vivas demuestran que son
relativamente nuevas y conformadas por arboles jévenes. También se pudo observar que las
diferencias diamétricas entre las dos especies de cercas vivas se debi6 a la practica frecuente
de reemplazo o inclusién de arboles nuevos en cercas de madero negro; los cuales se vuelcan
continuamente por las altas precipitaciones y/o el peso de sus ramas. Esta situacién no se
presenta en las cercas de pord ya que estas presentan mejor condicién radicular que los

arboles de madero negro de acuerdo con Villacis (2003).

En promedio, la altura y el radio de copa de los rboles en las cercas de madero negro y de
por6 no fueron diferentes (Cuadro 42). Se encontré una mayor densidad de arboles con
alturas entre 5-7.99 m y con copas entre 2-2.99 m de radio, aunque también hubo algunas
cercas vivas, sobre todo de madero negro, con alturas >20 m y con copas >5 m porgque nunca
fueron podadas y tenfan més de 40 afios de edad. El DAP, la altura y el tamafio de copa
promedio de los arboles registrados en las cercas vivas de Rio Frio fueron mayores que los
reportados por Villacis (2003) y Chacdn (2003) es sus respectivos estudios en la misma zona;
diferencias que pueden deberse a la escasez de poda y a la edad de las cercas vivas evaluadas

en el presente estudio.

Cuadro 42, Resumen de las diferencias arboreas encontradas entre cercas de madero negro y cercas de pord en
Rio Frio, Costa Rica

Variables Madero negro Poré p
Longitud 0.2+0.04 a 0.i+0.01 a -
Didmetro 13.5+1.48 b 18.7:1.6a 0.02
Copa 262028 a 2.4+0.13 a -
Altura 6.9:0.59 a 5.940.25 a “

6.1.3 Efecto del nivel de conectividad de las cercas vivas de Rip Frio

En Rio Frio se observd que las cercas vivas presentaron cinco niveles de conectividad
(bosque, ripario, doble conexién, interconectada y libre). Segin Chacén (2003) y Villacis

(2003} las cercas vivas interconectadas son las mds comunes en las fincas, porque son muy
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utilizadas en la divisién de apartos y fincas, formando internamente un sistema de red. Las
cercas conectadas a fragmentos de bosques riparios son también comunes porque la zona
presenta una gran cantidad de arroyos con vegetacion remanente de los fragmentos grandes
que habia antes en el lugar (Chacon 2003 y Villacis 2003). En cambio, las cercas vivas
conectadas a fragmentos de bosque denso, los cuales estdn completamente intervenidos en la
zona, son muy escasas. Las cercas vivas libres o sin conexidén son elementos arbéreos poco
comunes porque la mayoria de las cercas estin conectadas en redes. Las cercas vivas libres
muestreadas fueron cercas que estaban abandonadas o que se encontraban muy espaciadas

(>100 m) con otras cercas vivas y inicamente se encuentran conectadas por alambres.

No se encontraron diferencias en la estructura y composicion de las cercas vivas con
diferentes niveles de conectividad. Sin embargo, se pudo observar que en promedio las cercas
vivas de madero negro libres y las conectadas a bosques riparios presentaron el doble de la
densidad de 4rboles que todas las demds cercas vivas; pero esto es una caracteristica casual
que solo depende del tiempo y recursos que tenga el finquero en la implementacién de sus

cercas vivas.

En las cercas de madero negro con doble conexidn y libres se encontré el mayor ntimero de
especies y de diversidad arbérea que en todas las demaés cercas vivas. Esto puede deberse a
que las cercas con doble conexién por lo general estaban mds abandonadas, mientras que las
cercas libres eran las mds viejas de todas las cercas vivas evaluadas, y en ambos casos la

practica de manejo (chapeo y poda) fue escasa o nula.

6.2 Caracterizacién de Ia abundancia, riqueza y diversidad de aves que frecuentan las
cercas vivas de madero negro y poré

Las cercas vivas fueron frecuentadas por un total de 3497 individuos correspondientes a 123
especies agrupadas en 35 familias. Del total de aves registradas en las cercas vivas, 10
especies representaron el 62% de las aves encontradas. Estas especies estuvieron conformadas
por aves generalistas de facil adaptacion a los cambios estructurales y de composicién de su
entorno, esto porque incluyen en su dieta una amplia gama de alimentos y habitats (Renjifo y
Andrade 1987; Naranjo 1994).
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Las especies mas comunes, por su abundancia y frecuencia en las cercas vivas de Rio Frio
fueron: Sporophila americana, Thraupis episcopus, Tangara larvata, Ramphocelus
passerinii, Oryzoborus funereus, Troglodytes aedon, Turdus grayi, Todirostrum cinereum,
Crotophaga sulcirostris 'y Volatinia jacarina. Estas especies fueron también las mas
abundantes en el estudio de Lang ef al. (2003), quienes evaluaron las aves que frecuentaron
cercas vivas simples y complejas en la misma zona de Rio Frio. Segin Lang er al. (2003),
esto podria deberse a que estas especies conforman grupos grandes, se desplazan en clanes
familiares, estdn asociadas a habitats alterados por la deforestacion y se alimentan de diversos

recursos disponibles en las dreas que se encuentran.

Otras especies de aves fueron poco comunes en las cercas vivas como Colonia colonus,
Leucopternis albicollis, Glaucis aenea, Platyrinchus coronatus Hylophilus decurtatus,
Chloroceryle inda y Notharcus tectus, las cuales fueron registradas en las cercas vivas por un
solo individuo. Chloroceryle inda es una especie considerada solo de interiores de bosque y
asociada a cuerpos de agua (Stiles y Skutch 1989), fue observada en una de las cercas vivas
con arboles muy pequefios, con poda parcial y escasa en sotobosque y no se conoce reportes
de que esta especie pueda frecuentar estos elementos arboreos. La presencia de esta especie
de ave en las cercas vivas, podria deberse a la reduccion de los pocos fragmentos de bosques
que quedan en la region, las practicas de tala ilegal, la intervencién constante del ganado

vacuno y la contaminacion del recurso hidrico.

Las aves presentes en las cercas vivas estuvieron conformadas por 116 especies de aves
residentes (98.6%) y 7 especies de aves migratorias (1.4%). El bajo mimero de aves
migratorias registradas, se debié al periodo en el que se tomaron los datos que fue entre los
meses de Abril y Agosto, tiempo en el que termina el desplazamiento de las aves entre el
norte y sur (Stiles y Skutch 1989). Ademss, el periodo climético variante que se present6 en
Rio Frio en el 2004 fue totalmente diferente al de los Gltimos 40 afios, ya que se registraron

altas precipitaciones que duplicaron el nivel pluviométrico normal.

Las cercas vivas de Rio Frio son elementos arbéreos frecuentados por aves provenientes de
distintos tipos de hébitats, como puede ser de bosque, vegetacion secundaria y 4reas abiertas,
El 88% de los individuos (73 especies) de aves registradas en las cercas vivas eran tipicas de

dreas con vegetacion secundaria, 9% de los individuos (41 especies) tipicas de bosque v un
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3% de los individuos (9 especies) tipicas de 4dreas abiertas. La presencia de aves provenientes
de distintos tipos de habitats puede deberse a la ubicacion de las cercas vivas en el paisaje; ya
que se encuentran distribuidas en una matriz agropecuaria compuesta por un complejo
mosaico paisajistico de habitats naturales y alterados (pastizales, 4rboles dispersos en
potreros, distintos fragmentos pequefios de bosque y distintos tipos de cultivos),
convirtiéndose las cercas vivas en elementos arbdreos intermedios y accesibles en las areas
donde se mueven las aves. Ademds, si las caracteristicas estructurales y de composicién que
presentan las cercas vivas son muy similares a sus habitat natural, y en ellos pueden encontrar
alimentos, areas de refugio, sitios de reproduccion y de anidamiento, entonces las aves
pueden convertir las cercas vivas en otro mdas de sus habitats naturales a largo plazo (Holl
1998, Daily et al. 2001).

De acuerdo a la clasificacion de gremios alimenticios de aves descritas por Stiles y Skutch
(1989), el 55% de las aves y el 31% de las especies fueron frugivoras, un 37% de los
individuos y un 51% de las especies fueron insectivoros, un 5% de individuos y un 7% de las
especies fueron omnivoros, un 3% de individuos y un 2% de especies fueron camivoros y
menos del 1% de individuos y especies fueron nectarivoros. La presencia de un mayor
nimero de individuos y especies de frugivoros e insectivoros en las cercas vivas, a diferencia
de los demads gremios alimenticios, podria reflejar la disponibilidad de flores, frutos e insectos
en las cercas vivas (Estrada et al. 2000). Estos recursos alimenticios que ofertan las cercas
vivas a las aves no fueron proporcionados por el madero negro ni el pord, ya que en el
periodo en el que se desarrollé el muestreo, ninguna de estas dos especies de arboles se
encontraban con flores o frutos. Mds bien, fueron diversas especies de arboles (Ficus
oerstediana, Ficus cotinifolia, Cecropia peltata, Lonchocarpus ferruginues y Swarizia
cubensis), arbustos (Melastomataceae) y algunas Bromelias presentes en las cercas vivas, las

que proveyeron alimento a las aves que las frecuentaban,

En las cercas vivas los gremios frugivoros ¢ insectivoros eran aves tipicas de 4reas con
vegetacion secundaria y percharon mayormente entre la copa de los arboles. Muchas de las
aves que frecuentaban las cercas vivas a pesar de corresponder a un gremio de alimentacién

tipico, también fueron observadas consumiendo alimentos variados o alternativos.
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A pesar de que no todas las cercas vivas presentaron tres estratos (bajo, medio y emergente),
en las cercas que los tenian se pudo observar que el estrato medio (arboles con altura entre 2-
8 m) fue donde se registro al 78% de las aves presentes en las cercas vivas, un 13% de las
aves percharon en arboles emergentes (altura >8 m) y un 9% de las aves percharon
preferentemente en el estrato bajo (4rea del sotobosque). Los arboles emergentes son muy
escasos en las cercas vivas y estdn compuestos por algunas especies remanentes del bosque
original como el laurel (Cordia alliodora), cedro amargo (Cedrela odorata), cedro maria
(Calophyllum brasiliense), crisiobal (Plastymiscium pleiostachyum) y el roble sabana
(Tabebuia rosea) y su presencia no siempre estd asegurada a largo plazo porque los fingueros
las mantienen para un futuro aprovechamiento. En los arboles que conformaron el estrato
emergente percharon las especies de presa mayor como Leucopternis albicollis,
Herpetotheres cachinnans, Falco rufigularis y Buteo magnirostris, especies que se
encuentran bajo categoria de conservacion por la UICN y por el CITES en Costa Rica. Lang
et al. (2003), cuando inventariaron las aves presentes en cercas vivas simples y complejas en
la misma zona, no observaron estas especies ya que no se contemplé en su estudio la
presencia de un estrato emergente y porque estas especies prefieren arboles altos para tener
una mayor area de observacion en sus dreas de caza (Estrada ef al. 2000, Stiles y Skutch

1989).

Las cercas vivas proveen sitios de caza, dreas de proteccion, alimentacion y de descanso para
las aves, y el sitio donde perchen las aves en un arbol puede indicar su nivel de dependencia
(Estrada et al., 2000}. En las cercas vivas se observé un 53% de las especies de aves que
percharon entre la copa de los arboles estaban conformadas principalmente por frugivoras,
insectivoras y nectarivoras. Estas son especies de pequefios tamafios que podrian estar
utilizando estas dreas de los arboles como sitios de proteccion ante posibles predadores.
Mientras que las aves que percharon con mayor frecuencia sobre la copa de los arboles (26%
de las especies) estaban conformadas mayormente por aves carnivoras (zopilotes y rapaces) e
insectivoras (Tyrannus verticallis, Tyrannuns melancholicus y FElaenia flavogaster), las
cuales las utilizaban como 4reas de observacion para la caza de sus presas. En el estrato bajo
se observaron a la mayoria de las especies de aves que hacian uso del sotobosque y de las

areas con alambradas, especialmente aves ommnivoras y polinivoras y algunas especies
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insectivoras y frugivoras de tamafios muy pequefios quines que por lo general, construyen sus

nidos en estos estratos.

Las aves que frecuentaron las cercas vivas las utilizaron como sitios de descanso, percha o
exploracién de nuevos territorios y como sitios de alimentacion (caza, frugivoria, ramoneo),
reproductivos y de cortejeo {canto, vuelos de cortejeo, construccion de nidos, incubacion de
huevos y cria de polluelos). El 78% de las aves fueron observadas explorando en los tres
estratos de los drboles de las cercas vivas (emergente, medio y herbiceo) y un 22%
alimentandose de flores, frutos e insectos (especialmente en 4areas de sotobosque con
predominancia de Melastomataceae). Dentro del comportamiento reproductivo de las aves en
las cercas vivas se evidencié que el canto fue una de las actividades mds frecuentes (93% de
los individuos), ya que es un medio de comunicacion inter e intraespecifica muy importante,
seguidas por el desarrollo de vuelos territoriales y de cortejeo que desarrollaban (6%), asf

como la construccién de nidos (1%).

Una de las evidencias mas claras de la importancia de las cercas vivas para las aves fue la
presencia de 17 especies que construyeron 34 nidos dentro de las cercas vivas, donde tenian
huevos y polluelos. Estos nidos fueron més frecuentes en cercas vivas altas, con copas
grandes y donde no habia préctica de poda y chapeo. Las aves con nidos en las cercas vivas
eran tipicas de vegetacién secundaria y bosque, lo que demuestra que estos elementos
arbéreos son importantes para la conservacion del paisaje, como los de Rio Frio donde la

mayor cobertura vegetal esta conformada por pastizales.

6.3 Efecto de la estructura, composicién y nivel de conectividad de las cercas vivas en la
poblacién aviar presente

6.3.1 Efecto de la estructura y composicion de las cercas vivas sobre la comunidad de
aves gque las frecuentan

El tipo de cerca {madero negro y pord) y los distintos niveles de conectividad de las cercas

vivas no mostraron tener un efecto claro en las poblaciones de aves que las frecuentaron,

observandose un efecto de interaccién de los factores, donde las cercas vivas de madero negro

con doble conexidn y con alta densidad y riqueza arborea, presentaron mayor diversidad de

aves que las cercas de pord. Sin embargo, fue mds evidente el efecto que mostraron las

caracteristicas floristicas y estructurales de las cercas vivas sobre la comunidad aviar,
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presentandose mayor diversidad de aves de distintos gremios alimenticios y con distinta
dependencia de habitat en cercas vivas densas, con drboles altos, con copas grandes y con
mayor riqueza arboreas (Cuadro 41). Por otro lado también se pudo encontrar una mayor
diversidad de aves en cercas vivas libres de madero negro. Esto pudo deberse a que éste tipo
de cerca viva fue la mas extensa (1.20 km) que todos los demas tipos de cercas vivas, estaban
conformadas por arboles mas altos (>10 m), con copas grandes (>3.5 m) y eran cercas muy

bien establecidas con mas de 40 afios.

Por medio del indice de equitatividad se pudo evidenciar que las aves se encontraban
distribuidas mas uniformemente en cercas de por6é que en cercas de madero negro con pocas
especies dominantes (Cuadro 43). Segin Bennett (2004) si el 4rea de la cobertura arbérea es
pequefia y la composicion y forma de los hébitats son muy homogéneas, la poblacion aviar
que presentan es también pequefia, homogénea y con pocas especies dominantes. Las cercas
de poré presentaron un drea de cobertura arbdrea mucho mdas pequefia que las cercas de
madero negro, porque la densidad, riqueza y diversidad de arboles por cerca viva es mas baja
y los arboles se encuentran muy distanciados unos de otros. Estas variables pueden haber
influido para que se presente una mayor equitatividad de aves en cercas de pord. Sin
embargo, no se puede encontrar una respuesta con el presente estudio del porqué las cercas de

por6 acumularon mas rdpidamente especies que las cercas de madero negro (Ver figura 15).

Cuadro 43, Efecto que presentaron de las caracteristicas floristicas y estructurales de las cercas vivas sobre las
poblaciones de aves que las frecuentaron en la cercas vivas de Riv Frio, Costa Rica

Efecto de los factores Efecto de las covariables
Tratamientos Especie de Conectividad | Interaccién | Densidad Ne Altura | Copa
cerca viva spp
Abundancia si - - - - -5i -
Riqueza - “ - N " . o
Diversidad - - si +5i +5i - -
Equitatividad si - - -+5i - - -8
Gremios alimenticios si - - - - Fsi 451
Hibitats - si si +si +5i - -
Abundancia si - - - - -8i -

El tipo de cerca viva, la conectividad y las caracteristicas de estructura y composicion de las
cercas vivas influyeron en la abundancia y riqueza de las aves presentes. La especie de cerca
viva y la altura de los arboles influyeron en la abundancia de aves frugivoras y nectarivoras,

con una mayor concentracion de estas aves en cercas de madero negro con arboles altos que
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en cercas de pord. Mientras que para la riqueza de aves frugivoras fue importante tanto el tipo
de cerca viva como la conectividad, con una mayor concentracion de especies en cercas de
madero negro con doble conexioén. La preferencia de las aves frugivoras por cercas con
mejores estructuras y composicion como son las cercas de madero negro, tiene relacion con
las preferencias de habitats que poseen, porque estas especies generalmente estan asociadas a
dreas boscosas (Prince 1999, Westcott y Grahan 2000), en las cuales se pueden proveer de
una alta diversidad de frutos.

No se encontrd efecto de los factores sobre la abundancia de aves omnivoras, carnivoras e
insectivoras, pero si se observé que su presencia estuvo relacionada con algunas variables de
estructura que presentan las cercas vivas. La abundancia de aves carnivoras estuvo
relacionada negativamente con la altura de los drboles, ya que estas especies prefieren lugares
despejados para posarse y visualizar sus presas (Holl 1998, Cardenas et al. 2003). Al igual
que las aves omnivoras e insectfvoras que mostraron preferencias por cercas vivas con arboles
altos, desde los cuales podrian visualizar sus presas, sobre todo insectos artrépodos que son
presas muy comunes en dreas de potreros (Céardenas et al. 2003). La riqueza de aves
carnivoras en las cercas vivas estuvo influenciada positivamente por la longitud de las cercas,
teniendo de esta forma una mayor drea de movimiento para inspeccionar con mayor

frecuencia sus territorios y detectar sus presas.

Se encontré diferencias significativas en el tiempo que las aves permanecian sobre las cercas
vivas, observandose que las aves frugivoras, insectivoras, nectarivoras y omnivoras percharon
mas tiempo en cercas de madero negro que en cercas de pord. Esto pudo deberse a las
mejores condiciones estructurales y de composicién que presentaron las cercas de madero
negro, ya que este tipo de cerca viva puede presentar mayor disponibilidad de alimentos y
areas de proteccion. Por ejemplo, se observé que el tiempo de percha de las aves frugivoras
estaba relacionado positivamente con la riqueza, diversidad y longitud de las cercas vivas,
siempre y cuando estas tres variables representen una mayor area de exploracion y de
alimento para las aves en las cercas vivas de por6. También se pudo observar que las aves
insectivoras permanecfan mdas tiempo en cercas vivas con mayor riqueza de drboles, que

tenian copas mas grandes y que fueron mds extensas.
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El movimiento de las aves a través de las cercas vivas podria ser otro indicador de la
importancia de estos elementos arbdreos para la avifauna. Algunas aves llegaban a las cercas
vivas volando paralelamente, mientras que otras atravesaban las cercas vivas y cruzaban de
un potrero a otro. De las 123 especies de aves registradas en las cercas vivas se pudo
evidenciar que 17 especies llegaron y salieron de las cercas vivas siempre de forma
longitudinal o paralela, lo que significa que para estas especies las cercas vivas son corredores
que les permiten desplazase a través del paisaje fragmentado y protegerse ante posibles

predadores.

6.3.2 Efectos del nivel de conectividad de las cercas vivas sobre la comunidad aviar

La conectividad de las cercas vivas fue un factor que no influyé en la abundancia, riqueza y la
equitatividad de las aves presentes. Sin embargo, la diversidad aviar presentd efecto de
interaccion entre el tipo de cerca viva y el nivel de conectividad, influenciado por la densidad,
el nimero de especies y el tamafio de la copa de los arboles. Al parecer, el que las cercas
vivas presenten una estructura lineal, continua y con conexidn a algin fragmento de bosque,
no garantiza que las aves las prefieran més; esto se evidencié porque las cercas con doble
conectividad presentaron alta diversidad aviar al igual que las cercas libres o sin conexioén,
pero influenciadas por las caracteristicas estructurales de las cercas vivas, Segiin Bennett
(2004) la conectividad de un paisaje con hébitats en forma de trampolines (Figura 20) puede
permitir el desplazamiento de las aves en el paisaje, mas aun si las aves que las conforman
son tipicas de vegetacion secundaria y hébitats abiertos como es el caso de las aves presentes

en las cercas vivas de Rio Frio.

b) c)

Soo{ L—1T
o }D‘*@_«{b’@[ /

Figura 20. Algunas formas de conectividad del paisaje segtin Bennett (2004): a) todo el mosaico del paisaje, b)
trampolines de varios tamaiios y ¢} corredores de hdbitats que proveen conexidn continua

a)

LY

La conectividad asociada a la densidad y la riqueza arborea en cerca vivas de madero negro

libre y las conectadas a fragmentos de bosque, influyeron significativamente en la abundancia
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de aves tipicas de vegetacion secundaria, de bosques y de ambientes abiertos. En ambos tipos
de cercas vivas la presencia de arboles como Ficus oerstediana, Ficus continifolia, Cecropia
peltata, Lonchocarpus ferruginues y Swartzia cubensis fueron frecuentes y proveian recursos
continuamente a las aves que las frecuentaban. Segin Price (1999) y Westcott y Grahan
(2000), las aves buscan cercas vivas que presenten condiciones similares a la de sus hébitats
naturales y con mayor disponibilidad de recursos, por ello la presencia de arboles que
proporcionaban frutos en abundancia a lo largo de las cercas vivas pudo ser un atrayente

importante para las aves.

La conectividad también influyd en el nimero de especies de aves de distintos gremios
alimenticios presentes en las cercas vivas. Por ejemplo, la rigueza de aves frugivoras fue
mayor en cercas vivas de madero negro conectadas a fragmentos de bosques densos y a
bosques riparios con mayor riqueza en arboles. Segiin Gregory et al. (1991) y Klapproth y
Johnson (2000b) los fragmentos de bosques, sobre todo los bosques riparios, proporcionan
recursos de forma mas continua que otros habitats; ademads que los bosques riparios presentan
una combinacion entre ecosistemas terrestres y acuaticos, lo que amplia la posibilidad de més

habitats disponibles para las aves.

La conectividad también influyé sobre la riqueza de aves insectivoras, con una mayor
concentracion de especies de estas aves en cercas de por6 libre e interconectadas, las cuales se
encontraban distribuidas en potreros donde la actividad pecuaria era més intensiva. Segiin
Bennett (2004) los corredores o elementos en linea son elementos importantes en la
movilizacién de diversas especies de insectos que buscan nuevas dreas para colonizar, sobre
todo insectos voladores como los escarabajos. Las cercas de poré por lo general estin
ubicadas en fincas de alta intensificacion (Villacis 2003), que cobijan bajo sus copas ganado
vacuno y se convierten en depdsitos de grandes cantidades de heces de estos animales. El
estiércol, los pardsitos que puede tener el ganado y la presencia de las cercas vivas como
corredores para el movimiento de los insectos hacia fragmentos de bosques, puede haber
atraido también diversas especies de insectos y pueden explicar la presencia de un alto

numero de especies de aves insectivoras en este tipo de cercas vivas.
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6.4 Implicaciones sobre el disefio y uso de las cercas vivas como una estrategia de
conservacién para aves en agropaisajes

En el presente estudio se observé que el tipo de cerca viva y la conectividad de forma

independiente no influyen sobre las poblaciones de aves presentes. En cambio, las

caracteristicas estructurales y floristicas de las cerca vivas si fueronm importantes para

determinar la comunidad de aves que las frecuentaban.

Otro elemento importante a considerar es que cercas vivas con mayor densidad, riqueza,
diversidad arb6rea y longitud de las cercas vivas, presentan una alta abundancia, riqueza y
diversidad de aves. Por ello si se quiere mejorar el valor de las cercas vivas para la
conservacion de las aves hay que diversificarlas, aumentar su densidad arbdrea y permitir una

mayor densidad de drboles altos y con copas grandes.

También se puede afirmar que las cercas vivas con todos los atributos descritos en parrafos
anteriores, ya podrian ser consideradas como verdaderos habitats alternativos para manejar y
conservar diversidad aviar, porque hay aves que estin utilizando las cercas vivas para

reproducirse, alimentarse, comunicarse y para la construccién de sus nidos.
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7 CONCLUSIONES

7.1 Vegetacion

Las cercas vivas bajo estudio en Rio Frio estan compuestas por mas del 92% por madero
negro (Gliricidia sepium) y por6 (Erythrina costarricensis), pero también presentan algunos
individuos (8%) de 47 especies arbdéreas mas, entre remanentes de la vegetacion original de la

zona y producto de regeneracion natural.

Los arboles presentes en las cercas vivas de Rio Frio estan conformadas por arboles jovenes,
con poda frecuente y con practicas de chapeo bajo la copa de los 4rboles. Las précticas de
poda son muy frecuentes en cercas de poré donde principalmente se desarrolla una
intensificacion ganadera, mientras que en [as cercas de madero negro la poda y el chapeo no

es una practica frecuente.

Las cercas vivas de madero negro presentaron mayor densidad, riqueza y diversidad arbérea
que las cercas de por6, mientras que la distribucion (equitatividad) de los 4rboles es més

uniforme en cercas de pord que en cercas de madero negro.

Los arboles de poré presentan mayor DAP que los arboles de madero negro, pero la longitud
de las cercas vivas, el tamafio de la copa y la altura de los drboles fue similar para ambos tipos
de cercas vivas. El mayor DAP de los arboles de por6 es por que estos presentan una mayor
edad que los de madero negro, ya que las practicas de recambio y replanteo de ramas es una
practica més frecuente en las cercas de madero negro y no asi en la cercas de pord, esto,

debido a las caracteristicas radiculares propias del pord y del madero negro.

7.2 Aves

Las cercas vivas de Rio Frio son frecuentadas por un 30% (n=123 especies) de las aves que
existen en la Estacion Biolégica La Selva (416 especies) y un 14% de las aves de fodo el pais.
Estos elementos arbéreos albergan especies recidentes y migratorias (n=7 especies), al igual
que especies importantes para la conservacién (n=13 especies) segtin listas de la UICN y del
CITES.



Las cercas vivas son frecuentadas en mayor proporcion por aves frugivoras € insectivoras y
en pequefias densidades por aves nectarivoras, carnivoras y omnivoras. El 22% de las aves
observadas (85 especies) utilizan también las cercas vivas como sitios para alimentarse de
frutos, insectos y flores (polen y nectar), pero por lo general el consumo de insecto y frutos es

la actividad predominante.

Las cercas vivas contribuyen en la conservacion de las aves, sirviendo como sitios de
proteccion para un 53% de las aves (98 especies) que se refiigian entre la copa de los drboles.
También en estos elementos arbéreos se refigian un 8% de los individuos que corresponden a
46 especies tipicas de bosque. Para un 22% de las aves (17 especies) las cercas vivas son
importantes como corredores bioldgicos, ya que se movilizan de forma paralela a las cercas
vivas para trasladarse de un sitio a otro. Por ultimo, las cercas vivas son dreas importantes
para la reproduccién de un 7% de los individuos, los cuales las utilizan para la construccién

de sus nidos.

El desarrollo de las actividades de canto y vuelos de cortejeo de las aves en las cercas vivas
fueron realizadas mds en cercas con pord que en cercas con madero negro, prefiriendo las
aves areas semi-abiertas y con disponibilidad de alimentos. La presencia de nidos en las
cercas vivas es un buen indicador de la calidad de habitat. En Rio Frio estuvieron asociadas a
cercas vivas con mayor riqueza arborea, puesto que podria haber una mayor disponibilidad de

recursos accesibles en los periodos de reproduccién.

En las cercas vivas mas extensas, con mayor riqueza y diversidad arbdrea las aves perchaban
maés tiempo para alimentarse de frutos e insectos, lo cual indicarfa que las cercas vivas con las
caracteristicas antes mencionadas pueden presentar una mayor cantidad y variedad de

recursos disponibles para la alimentacion de las aves.

La especie de cerca viva y ¢l nivel de conectividad que presentanban las mismas no
mostraron un efecto claro en las poblaciones de aves que las frecuentaron. Sin embargo, se
pudo observar que las caracteristicas floristicas y estructurales de las cercas vivas influyen
mds en la comunidad de aves presentes que la especie de cerca viva y el nivel de conectividad

como tal. También se evidencid que las cercas con mayor altura y con presencia de individuos
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arboreos emergentes, con copas mas grandes, densas y con mayor riqueza arborea presentan

mayor diversidad aviar por gremios alimenticios y de habitats.

Las caracteristicas de composicién y estructura de las cercas vivas influyen sobre Ia
abundancia y riqueza de aves presentes. La altura de los arboles influyd sobre las aves
frugivoras y nectarivoras que frecuentaron las cercas vivas, mientras que la riqueza arbdrea y
la longitud de las cercas vivas influyeron significativamente en las aves insectivoras y
omnivoras. También se pudo observar que las aves insectivoras, nectarivoras y omnivoras

percharon mas tiempo en cercas de madero negro que en cercas de pord.

La conectividad, densidad y riqueza de los drboles que presentaron las cercas vivas influyeron

positivamente en la abundancia de aves tipicas de vegetacion secundaria y de bosque.
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8 RECOMENDACIONES

Determinar si utilizando criterios ecolégicos en el disefio y manejo de las cercas vivas puede

aumnentar su valor para la conservacion.

Desarrollar investigaciones de las poblaciones de aves migratorias para conocer el efecto de
las cercas vivas sobre estas poblaciones y compararlas con las aves residentes, esto con el fin

de tener una lista del total de las poblaciones de aves que frecuentan las cercas vivas.

Establecer un protocolo estandar para desarrollar inventarios de aves en cercas vivas y

permitir su monitoreo a largo plazo.

Desarrollar criterios en los estandares de PSA que incorporen mejoras en la composicién y
estructura arbdrea de las cercas vivas para incentivar su valor hacia la conservacion de la

bipdiversidad.

Hacer inventarios completos del sotobosque en las cercas vivas y correlacionarlos con las
poblaciones de aves que las frecuentan, considerando la edad de las cercas vivas y la
periodicidad de chapeo. Todo esto con la finalidad de conocer los procesos de regeneracion
que puedan tener las cercas vivas en el tiempo y saber qué especies de este estrato son las mds

importantes para las aves.

Realizar muestreos de aves en areas boscosas con distintos tamafios y compararlas con las
poblaciones de aves que frecuentan las cercas viva, esto para observar cdmo las aves usan
estas estructuras y su importancia para mantener y conservar la avifauna en un paisaje

fragmentado.

Monitorear las poblaciones de aves que frecuentan cercas vivas de otras especies, cercas
diversificadas de forma artificial (arboles plantados por los finqueros) y cercas vivas
diversificadas por procesos de regeneracion natural, ademas de cercas vivas con distintas

edades y extensiones.
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10 ANEXOS

Anexol. Referencia de la ubicacion de las cercas vivas vy de los puntos de observacién de aves en Rio Frio,

Costa Rica.

Blogues | N° cerca | Tipo de cerca | Pantos Bloques | N? cerca | Tipo de cerca | Puntes

Biogquel i Porél 1-5 Bloqueb 33 Madero18 113-115
2 Poré2 6-7 34 Maderol9 116-117
3 Pora3 8 35 Madero20 118-120
4 Pordd 9 36 Madero21 121-123
5 Pord5 10-13 37 Madero22 124-126

Blogue2 6 Maderol 14-15 38 Madero23 127-129
7 Madero? 16-17 39 Madero24 130
8 Madero3 18-19 Blogue7 40 Madero25 131-132
9 Madero4 20-25 41 Madero26 133-134
10 Madero5 26-28 42 Madero27 135-138
1} Madero6 29-31 43 Madero28 139-142

Blogue3 12 Madero7 32-33 44 Madero29 143
13 Madero8 34-56 45 Madero30 144-148
14 Madero9 57-59 46 Pordié 149-150
15 Madero10 60-70 47 Pordl7 151152

Blogued 16 Pordg6 71-73 48 Pordl8 153-155
i7 Pord? 74-76 49 Porg19 156-158
i8 Maderol1 7718 50 Pord20 159-163
19 Maderol2 79-81 51 Pord21 164-166

Bloque5 20 Pord8 82-85 52 Pord22 167-168
62 Pord31 189-193 Blogue8 53 Pord23 169-170
21 Maderol3 86-87 54 Por624 171-173
22 Maderol4 88-89 35 Madero3 ] 174-176
23 Maderol3 90-92 56 Pord235 177-178
24 Pord9 93-95 57 Pord26 179-180
25 Poré10 96-98 58 Porg27 181-182
26 Poréll 99 59 Pord28 183-184
27 Madero 16 100-101 60 Por629 185-186
28 Porol2 102 61 Pord30 1§7-188
29 Maderol7 | 103-105
30 Pord13 106-107
31 Por6i4 108-110
32 Porg13 111-112
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vrreeneeoCODtNUACION.

fgowrlnbres y coordenadas de los puntos de observaciones de aves (n=193) en las cercas vivas (n=62) en Rio Frio,

Costa Rica.

Niunero de pusio X Y Nimero de punio X Y Nimero de punto X Y
Ml14 88 10.2904482 | -83.90533 Mn2 pl6 10,2639167 | -83.93460 Mni0 pl48 102855492 | -83 90879
Mid 89 10.2905158 | -B3.90487 Mn2 pl7 10.2634687 | -83.93459 Mn3l pl74 10.3264132 | -83.93166
M15_p%a 10.2916270 | -83.80562 Mn20 1i8 10,2838660 ; -83.90341 Mn3i pl75 10.3264857 | -83.93212
M15 g1 10.2916088 | -83.90517 Mn2g 119 10.2834092 | -83.90346 Mn3l pl76 103265620 | -83.93258
MI15 p92 10.2915927 | -83.90471 Mn20 120 102829590 | -83.90350 Mand p20 102678852 | -83.93300
Mn | pld 10.2604485 | -83.93558 Mn2i pi2l 10.2836675 | -83.90171 Mnd pll 10.2674332 | -83,93310
Mn { pl5 102608967 { -83.93555 Mn2l pia2 10.2832270 | -83.90182 Mnd p22 10.2669820 | ~83.93310
Mni0 p60 10.2736712 { -83.93301 Mn2]l pi23 10.2827802 | -83.90192 Mnd _p23 10.2665387 | -83.93311
Mnid p6i 10.2734050 | -83.93263 Mn22 ni24 10.2820225 | -83.90087 Mrd p24 102660942 | -83.93311
Mnl0 p62 10.2731438 | -83.93226 Mn22 pi2s 10.2819205 | -83.90043 Mmd p25 102656478 | -83.93311
Mnl_p63 10.2728825 [ -83.93188 Mn22 pl26 10.2818203 | -83.89998 Mn5 n26 10.2668400 | -83.93214
Mnlf p64 102726163 | -83.93152 Mn23 pl27 10.2799253 { -83.90178 Mnj p27 10.2672920 | -83.93213
Mnl0 péS5 10.2723550 | -B3.93114 Mn23 pl28 102798777 | -83.90132 Mn5 n28 10.2677450 | -83.93211
Mnlg pbs 10.2724723 | -33.93091 Mn23 p129 10.2738318 { -83.90086 Mnb _p29 10.2678585 { -83.93108
Mnld 067 10.2720330 | -83.93086 Mn24 pl3g 102797937 | -83.90298 Mnb p30 10.2678032 | -83.93061
Ml _p63 10.2733850 | -83.93082 Mn25 pi3l 10.2847385 | -83.91373 Mné_p3l 102677755 | -83.93015
Mnlil pa% 10.273838¢ | -83.93078 Mn25 pi32 10.2842942 | -83.91380 Mn7 p32 10.2745782 | -83.93427
Mnl0 p70 10.2742902 | -81.93074 Mn26 pl33 10.2841835 [ -83.91277 Mn7 p33 10.2748653 | -83.93464
Mpii p?7 10.2725868 | -83.92166 Mn26 pli4 10.2841043 | -83.91232 MnB p34 10.2756605 | -83.93308
Mnii pi8 10.2726192 | -83.92120 Mn27 pl3s 10,2838202 | -83 91045 MnB_p35 10.2759475 | -83.93343
Mnl2 p79 10.2729845 | -83.92046 Mn27 pilé 10.2837123 | -83.91000 Mn8 plé 102762347 | -83.93379
Mnl2 p80 10.2734298 | -83.92053 Mn27 ni37 102836047 | -83.90955 Mn8 p37 10.2765168 | -83.93414
Mnl2 pBl 10.2738838 | -83.92060 Mn27 pi38 10.2834988 | -83.90910 Mn8_pi8 10.2768068 | -83.93450
Mnil 86 10.2862758 { -83.90378 Mn28 pli9 10.2843608 | -83.90882 Mn8 p39 102767743 | -83.93483
Mnil 87 10.2867002 { -83.90364 Mn28 pl40 10.2844392 { -83.90928 Mn8_p40 102763728 | -83.93504
Mnl6-pig0 10.2929392 | -83.90236 Mn28 pldl 10.2845153 | -83.80972 Mng p41l 10.2759590 § -83.93524
Mnlé-pl0}i 10.2930298 { -83.90191 Mn28 pl42 102845917 | -83.91017 Mn8 p42 10.2755490 | -83.93545

Mnl7 pi03 10.2527132 | -83.50127 Mn28 pid3 102846690 { -83.91062 Mng pd3 10.2751445 | -83.9356%
Mnl7 pl04 10.2922620 | -83.90131 Mri29 pl143 102857772 | -83.91194 Mn8 p44 102747383 | -83.93585
Mni7 pl0s 10.2918282 | -83.90134 Mn3 pi8 10.2675305 | -83.93456 MnB pd5 10.2743387 | -81.93606
Ml pll3 10.2852793 | -B3.90688 Mn3 pl9 10.2679873 | -83.93456 Mng pd6 102739315 | -83.93626
Mnl8 pll4 10.2851868 | -83.90643 Mn30 pldd 10.2857037 | -83.91063 Mn8 p47 10.2735272 | -83.93646
Mnlg pll5 10.2850913 | -83.90598 Mn30 _pi45 10.2856655 | -83.91016 Mni p48 102731247 1 -83.93667
Mnl9 nlié 10.2839613 | -83.90623 Mn30 pldé 102856283 | -83.90971 M8 p49 10.2727232 ; -83.93687
MnlS pli7 10.2839288 | -83.90577 Mn30¢ pl47 10.2855845 | -83.90925 Mn8 ps0 10,2723207 | -83.93707
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.......... vrveenn. - LoONtinuacién

Niémero de punto X Y Nimero de punto X Y Nimerg de punto X Y
Mn8 p51 10.2719222 { -83.93727 Pl-p3 102223730 | -33.91492 P31 plg9 10.2872591 | -83.91048
Mn8_p52 10.2715197 | -83.93748 Pl-pd 10.2223482 | -83.91444 P3i plog 102872204 1 -83.91001
Mn8_p33 10.2711115 | -33.93768 Pl-p§ 10.2223158 | -83.91398 P31 pl9l 10.2871838 | -83.90955
Mn8_pS4 10.2707157 | -83.93788 P20 pl59 10.2906895 | -83.91483 P31 pig2 10.2871399 | -83.90910
MuB_p55 10.2703008 | -83.93809 P20 pl60 10.2006265 | -83.91528 Pl pi93 10.2871046 | -83.90864
MnB_ps6 10.2698975 | -B3.93829 P20 plél 10.2905673 | -83.91574 P3-p8 102221727 | -83.91208
Mn9 p57 102771168 | -83.93303 P20 pi62 10.2905053 i -B3.91620 P4-po 10.2221032 | -83.91116
MnS p58 10.2775250 | -83.93282 P20 pl63d 10.2904443 | -83.91665 P5-13 10.2219715 | -83.90878
Mn9 p59 10.2779237 | -83.93260 P2l pled 10.2919197 | -83.91663 P5-plQ 10.2220412 | -83.91014
P10 p%6 102936230 1 -83.90570 P21 pl63 10.2923737 | -83.9165% P5-pl1 102220212 | -83.90068
Pi0_p97 10.2935620 { -83.90524 P21 _pléd 10.2928277 | -83.91655 P5.n12 102219925 | -83.90922
Pi0 p%8 10.2934972 | -83.50480 P21 plé9 10.2924995 | -33.91232 Pé p71 10.2707987 | -83.92677
Pl11_p9% 10.2830527 ; -83.90328 P22 pl67 10.2018482 | -83.91540 P6_p72 102703418 | -83.92682
P12 102 10.2938318 | -83.90300 P22 nl68 102622592 { -83.91521 P6_p73 10.2698797 | -83.92636
P13 pl06 10.2921295 | ~83.90348 P23 plé69 10.3239383 | -83.92606 P7 p74 10.2711095 ; -83.92152
P13 nl107 10.2918845 | -83.90309 P23 n170 10.3239190 | -§3.92648 P7_p75 10.2710257 ¢ -83.92107
Pl4-p108 10.2915983 | -83.90390 P24 pi71 10.3239975 t -83.93136 P7 p76 10.2709447 | -83.92063
P14-p109 10.2911502 | -83.90397 P24 nl172 103239660 | -83.93182 P8-p82 102862740 | -83.90605
P14-p110 10.2907047 | -83.90406 P24 pl173 10.3239337 | -83.93227 P8-n83 102861338 | -83.90562
P15 ptil 10.2897978 | -83.50410 P25 pl77 10.3369040 | -83.9260% P8-p84 10.2859917 | -83.90519
P15 pl]2 10.2893438 | -83.90412 P25 pl78 10.3373465 | -83.92601 P3-p85 10.2858495 | -83.00475
P16 pl49 10.2892457 | -83.90919 P26 pi79 10.3373522 | -83 92555 P9 p93 10.2926750 | -83.90571
P16 nl50 10.2896805 | -83.90931 P26 pl80 10.3369107 | -83.92555 P9 p94 10.2926397 | -83.90525
PI7 pisl 10.2906770 | -83.90946 P27 pli8l 10.3369345 1 -81.9250% P9 pS5 10.2926063 | -83.90479
PL7 pl52 10.2911243 | -83.9G952 P27 pi82 10.3373817 | -83.92510
P18 pl53 10.2912283 | -83.91198 P28 p183 10.3373703 | -83.92469
P18 pl54 10.2907826 | -83.91198 P28 plgd 103369230 | -83.02468
P18 nl55 102903290 | -83,91198 P29 plés 10.3369135 | -83.92422
P19 pis6 10.2890405 | -83.91470 P29 pig6 10.3373588 | -83.92425
P19 pi57 10.2804907 | -83.91467 P2-p6 102222710 | -83.91327
P19 pl58 102899447 | -83.91465 P2-n7 10.2223377 | -83 91281

Pi-pl 10.2224340 | -83.91584 P30 pig7 10.33834635 | -83.92445
Pl-p2 10.2224055 | -83.91538 P30 pl8g 10.3383598 | -83.92403
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ANEXO 2. Manual preliminar para el desarrollo de inventario en cerca vivas para tres paises (Colombia,
Nicaragua y Costa Rica). Aclaraciones desarrolladas en el taller anual del proyecto Fragment en Noviembre del
2003. CATIE, Costa Rics.

Conclusiones de Ia reunion de evaluacion de aves
(Por David Fajardo con comentario de Rob Chipley)

1 Seleccion de puntos / parcelas en los usos de suelo

Se deberan identificar para cada de las unidades de paisaje su importancia en términos de su capacidad
para soportar distintas comunidades de aves. Los investigadores a cargo del monitoreo deberin
entonces cubrir diferentes habitats, incluyendo todas las unidades de paisaje que se presentan en el

Cuadro 1.

El muestreo de la biodiversidad lo realizaremos a nivel uso del suelo. Seleccionaremos fincas
preferiblemente con usos del suelo con 4reas mayores a una hectirea, en las cuales encontremos el
mayor nimero de usos del suelo posible. Dichas fincas las listaremos en orden de mayor a menor
nimero de usos del suelo por finca, teniendo en cuenta para el monitoreo aquellas con el mayor
niimero de usos de caracteristicas similares, las que finalmente seleccionaremos al azar, esperando que
dichas fincas representen adecuadamente ef total del habitats estudiados. En algunos casos no se puede
encontrar e¢jemplos de ciertos usos con areas mayores a una hectdrea (bancos forrajeros). En tales
casos se usaran los ejemplos disponibles.

Para minimizar esfuerzos agruparemos los tipos de uso del suelo encontrados, por grado de similitud
para la conservacion de Ia diversidad (ver cuadro 1 para la lista de usos).

Seleccionaremos 8 parcelas de muestra por cada tipo de uso de suelo, en dichas parcelas evaluaremos
tanto 1a avifauna como la vegetacion presentes.

Evitaremos las repeticiones de un mismo uso en upa finca particular, por lo que, si existe la
posibilidad de tener un mismo tipo de hébitat en la finca, la parcela a evaluar la escogeremos al azar.

Anexo 1.1. Tipos de uso del suelo, presencia del uso por pais y niimero con el que se ha clasificado el
uso del suelo (Murgueitio, e al. 2003)

#oooo Usedelswelos oo e o T Niems CR: Col
3 v/i6 47 Pastura sin drboles X X X
6 Pastura natural con baja densidad de &rboles X X X
14 Pastura natural con alta densidad de drboles X b X
12 Pastura mejorada con baja densidad de drboles X X X
20 Pastura mejorada con alta densidad de 4rboles X X X
87 Cerca vive establecida (sin manejo) X X X
8 also? Cerca viva nueva o y con podas frecuentes (con manejo) X X X
25 Banco forrajero de lefiosas o Sistema silvopastoril intensivo  x b { X
15 Plantacidn de frutales. X X
187 Plantaciones forestales. X

21 Bosque o plantacion de guadua o bamba X
23 Sucesién vegetal (tacotal) X X X
24 Bosque ripario o riberefto X X X
26y/6277 Bosque secundario. X X X
28 Bosque primario X X X

El centro de las parcelas de muestreo se ubicard en el centro del uso del suelo con lo que
minimizaremos el efecto de borde en la misma. Igualmente el centro de la parcela de observacion de
aves coincide con el centro de la parcela de evaluacion de vegetacion.



Registramos las parcelas con un sistema de posicionamiento global (GPS por sus siglas en inglés) para
ser incluidas en un mapa elaborado con sistemas de informacién geografica (SIG) usando el programa
Arcview. Este paso es muy importante en esta primera fase del proyecto, pues nos permite saber con
la exactitud el drea que representa cada tipo de habitat.

2 Conteos de las aves

El horario de observacién serd entre las 6 y las 10 de 1a mafiana, coincidiendo con la hora de mayor
actividad de las aves. Las observaciones las realizaremos en puntos de conteo de 25 metros de radio
durante 10 minutos, haciendo la observacion desde el centro de la parcela. Cada vez que se llegue a un
punto de conteo se dejaran pasar 5 minutos, con el fin que las aves se acostumbren a nuestra presencia,

Registraremos todas las especies observadas y oidas, teniendo en cuenta el nimero de individuos al
interior y al exterior de las parcelas circulares, y describiremos la actividad desarrollada por el ave,
sexo y edad si es posible determinarlo. En un listado separado registraremos las aves sobre-volantes.
Estas aves no van a ser consideradas en el analisis de la biodiversidad del uso de suelo porque no estin
haciendo uso de él directamente.

3 Conteos experimentales en cercas vivas

En los censos de aves en cercas vivas se realizard una modificacién al muestreo para hacerlo mas
acorde con Ia forma y estructura de Ia cerca viva. Para ello la muestra se tomara en una parcela de 200
metros de largo por 2 metros de ancho (0,04 ha o 400 m®). Usaremos los ejemplos més rectos que hay.
Por supuesto las condiciones en los tres palses son distintas. Por ejemplo generalmente no se
encuentran cercas vivas en Colombia, y por eso puede ser que no existan suficientes ejemplos de este
tipo para obtener resueltas significadas. Si no se pueden localizar ejemplos de cercas vivas de 200
metros de largo, usaremos los ejemplos mas largos que se pueden localizar,

En dicha parcela de 200 metros se dispondran 4 puntos de conteo. El primero de estos puntos estar a
25 m del borde (en otras palabras del término) de la parcela y estard separado del centro del punto
signiente por 50 m, usaremos dicho centro para realizar la observacion.

El tiempo de observacién cada uno de los puntos mencionados sera de 2,5 minutos, Registraremos
solamente 1as aves que se observan haciendo uso de la cerca viva. Excepto en uno de los dos puntos
centrales, en el cual realizaremos el censo como se hace en punto de conteo normal de 10 minutos.
Anotando explicitamente el momento en el que pasan 2,5 minutos iniciales en la planilla. En la
planilla diferenciaremos las aves que se encuentren al interior o al exterior de los 25 m desde el centro
del punto, igualmente diferenciaremos las aves que utilizan la cerca de aquellas que no la usan.

El objetivo es comparar si existen diferencias significativas en un conteo a lo largo de la cerca viva o
en un conteo de punto circular. [I take it that if there are no significant differences, then the center
point and 10 minutes will be the standard, right?]

4 Descripcion de la vegetacion

Las distintas unidades del paisaje identificadas para el muestreo deberin ser caracterizadas
principalmente en cuanto a la estructura de la vegetacion

La metodologia de muestreo del la vegetacion es generalmente usada en estudios ornitolégicos. La
estructura de la vegetacion serd cuantificada en cada uso del suelo usando una variacién del los
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métodos descritos por James y Shugart (1970), Noon (1981), Schemske y Brokaw (1981), y Wunderle
y Waide (1993).

La estructura de la vegetacion serd evaluada en el afio 1 o establecimiento de la linea base, en ef afio 3
y en afio 5 o afio final del estudio. En cada uno de estos afios la vegetacion se medird cuando el follaje
de los arboles y arbustos esté completo. {Eventually we need a section here on how to analyze the
changes}

Colectaremos los datos de estructura en parcelas de 20 x 20 metros (400 m® o 0.04 ha), cuyo centro
sera el mismo de los puntos de observacién de aves. En todos los casos el centro de la parcela estard
alejado del borde del uso del suelo por lo menos 50 metros. Las esquinas de cada parcela las
orientaremos hacia cada punto cardinal.

En cada parcela contaremos el mimero de drboles presentes, a los cuales se les asignara una de siete
categorias de diametro a la altura del pecho (DAP, 1,3 m), la asignacién de cada categorfa se realiza
por medio de una regla marcada con las mismas asi: S: > 3-8 cm., A: > 8-15 cm,, B: > 15-23 ¢m., C: >
23-38 cm., D: > 38-53 cm., E: > 53-69 ¢, F: > 69-84 cm.

La densidad del follaje se medird en 20 puntos de cada parcela, 5 en cada transecto de 14,1 m
alienados con cada eje de Ia misma. La medici6n de la densidad se evalia en categorias de altura de
0,5 m., cuantificando la presencia o ausencia de follaje, de acuerdo con la cantidad de follaje vivo que
toque cada categoria mencionada en un tubo de 3,0 m colocado verticalmente en cada punto.

Las categorias superiores a 3 m serdn estimadas a lo largo del tubo y la presencia o ausencia del foliaje
en cada intervalo usando un rangefinder 6ptico, por encima de 6 m los intervalos seran: 3-4 m, 4-6 m,
6-8m, 10-12 m, 12-15m, y 15-20 m.

La densidad de arbustos con DAP <3 c¢m.,, serd estimada al contar el niimero de estos que toguen a el
observador a la altura del pecho, al caminar con sus brazos abiertos a lo largo de los cuatro transectos
de 14,1 m alineados con cada eje de Ia parcela,

Average canopy height on each plot will be calculated from the heights of eight canopy trees
measured with a clinometer.[guidelines as to picking these 8 canopy trees? Pick the 8 tallest] Percent
canopy cover and ground cover will be derived from 5 positive or negative readings through an ocular
tube along each of the plot axes, for a total of 20 readings/plot. Grass, tree and understorey shrub
species composition will be determined by informal inspection. [Why still in English? Perhaps one of
you could translate. ]

En cuanto a los bancos forrajeros, es preferible evaluar bancos de lefiosas y no los de corte, por la
dificultad que ofrece su evaluacién, debido a la elevada densidad y la altura de las plantas lo que
generaria un margen de error bastante alto.

5 Cercas vivas

Realizaremos una modificacion en la forma de las parcelas de toma de datos de estructura de la
vegetacion para hacerlo m4s acorde con la forma y estructura de la cerca viva. Para ello la muestra se

tomard en una parcela de 200 metros de largo por 2 metros de ancho (0,04 ha o 400 m?).

En cada parcela contaremos ¢l nimero de drboles presentes, a los cuales se les asignard una de siete
categorias de didmetro a la altura del pecho (DAP, 1,3 m), la asignacion de cada categoria se realiza
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por medio de una regla marcada con las mismas asi: S: > 3-8 cm,, A: > 8-15 cm., B: > 15-23 ¢m., C: >
23-38 ¢m., D: > 38-53 cm., E: > 53-69 cm., F: > 69-84 cm.

La densidad del follaje se medird en 20 puntos & lo largo de ia cerca viva, uno cada 10 m. La medicion
de la densidad se evaliia en categorias de altura de 0,5 m., cuantificando la presencia o ausencia de
follaje, de acuerdo con la cantidad de follaje vivo que toque cada categoria mencionada en un tubo de
3,0 m colocado verticalmente en cada punto.

Las categorias superiores a 3 m serdn estimadas a lo largo del tubo y la presencia o ausencia del follaje
en cada intervalo usando un rangefinder &ptico, por encima de 6 m los intervalos serdn: 34 m, 4-6 m,
6-8m, 10-12m, 12-15m, y 15-20 m.

La densidad de arbustos con DAP < 3 cm., serd estimada al contar el ndmero de estos que toquen a el
observador a la altura del pecho, al caminar con sus brazos abiertos a lo largo de los 200 m de la cerca
viva {(desde que el observador se quedara a un lado u otro de la cerca, serd necesario extrapolar como
si fuera caminando a lo largo de una linea dentro de la cerca).

Diferenciaremos las cercas vivas cercas vivas mangjadas {con podas temporales) y las cercas vivas
permanentes (sin podas) debido a que los distintos manejos implican diferencias en el tipo de
estructura.

6 Bosques riparios

Si los bosques riparios son estrechos se adoptar4 la metodologia usada para cercas vivas.

7 Plan de Trabajo para Cada socio

Los tiempos recomendados para las visitas son diciembre-febrero, marzo-mayo y junio-agosto. Los
meses de monitoreo seran:

Para Nicaragua: 1 de diciernbre de 2003 a 5 de febrero de 2004 (durante la presencia de migratorias no
reproductivas), 15 de marzo a mayo 15 de 2004 (estacion reproductiva), y 15 de junio a 15 de agosto
de 2004 (estacion post-reproductiva).

Contando con el 100% de las bases de datos de Arcview y de encuestas analizadas por el grupo de
trabajo socioecondmico.

Para Costa Rica: 1 de diciembre de 2003 a 5 de febrero de 2004, 15 de marzo a mayo 15 de 2004, y 15
de junio a 15 de agosto de 2004.

Contando con el 90% de las bases de datos de Arcview y el 100% de encuestas analizadas por el
grupo de trabajo socioecondmico.

Para Colombia: 1 de enero al 21 de febrero de 2004, 15 de marzo a mayo 15 de 2004, y 15 de junio a
15 de agosto de 2004,

Contando con el 90% de las bases de datos de Arcview y el 100% de encuestas analizadas por el

grupo de trabajo socioecondmico, suministradas por CIPAV a diciembre 15, momento desde el cual se
seleccionardn las parcelas de muestreo.

98



8 Anélisis de informacidn y presentacién de informes

Las organizaciones contratistas encargadas del monitoreo de biodiversidad deberan hacer el analisis
preliminar de los datos de campo, elaborar las tablas de datos correspondientes y preparar informes
narrativos trimestrales. La informacién sistematizada en esta forma debera ser puesta a disposicion del
equipo coordinador del proyecto en el sitio web disefiado al efecto por LEAD. La recopilacién de los
informes de los tres palses y su interpretacion definitiva incluyendo analisis comparativos mas
detallados sera hecha por el coordinador del programa de monitoreo de biodiversidad asignado por
American Bird Conservancy.

Bibliografia (Adicional)
Murgueitio, E., M. Ibrahim, E. Ramirez, A. Zapata, C.E. Mejia y F. Casasola. 2003. Usos de la Tierra

en Fincas Ganaderas: Guia para el pago de servicios ambientales en el proyecto Enfoques
Silvopastoriles Integrados para el Manejo de Ecosistemas. CIPAV, CATIE, NITLAPAN. Cali —

Colombia,
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ANEXO 3. Porcentaje y frecuencia de los drboles y arbustos presentes en las cercas vivas por nivel de
conectividad en Rio Frip, Costa rica.

Familia Genero y especie BO [DC | IN | LI | RI air;:: les % | Frecuencia
Moraceag Artocarpus communis { 0 1 0 0 1 0.02 1
Apocynaceae | Aspidosperma excelsum 0 0 0 1 0 i 0.02 1
Moruceae Brosimum lactescens 0 0 0 I 0 1 (.02 i
Clusiaceae Caloptyllum brasiliense 1 0 0 0 0 1 0.02 1
Fabaceae Cassia reticulata 0 1 0 0 0 1 0.02 i
Rutacea Clitrus aurantifolia 0 0 0 0 1 1 0.02 1
Fabaceae Dipteryx panamensis 0 I 0 0 0 1 0.02 1
Fabaceae Enterclobium cyclocarpum Q0 0 ] 0 0 I 0.02 1
Moraceae Ficus verstediana 0 0 0 1 0 1 0.02 I
Meliaceae Guarea rhopalocarpa 0 1 0 0 0 i 0.02 I
Tyliacea Luehea seemanni 0 0 0 1 0 1 0.02 1
Bombacaceae | Pseudobombax septenatum 1 0 0 0 0 I 0.02 1
Humiriaceae Sacoglottis trichigyna 0 0 0 | 0 i 0.02 1
Simaroubaceae | Simaruba glauca 0 0 I 0 0 1 0.02 i
Anacardiaceae | Spondias dulcis 0 0 0 1 0 1 0,02 1
Rubiacene Stryphnodegndron macrostachyum 0 0 0 | 0 1 0.02 1
| Bignoniaceae | Tabebuia rosea 0 0 0 1 0 1 0.02 1
Verbenaceae Tectona grandis 0 4] 0 ) 1 1 0.02 1
Apocynaceae | Zanthoxylum kellermanii 0 0 0 1 0 i 0.02 1
Euphorbiaceae | Alchornea latifolia 0 2 0 0 0 2 0.03 1
Fabaceae Bauhinia sp, 0 0 0 2 0 2 0.03 1
Moraceae Cecropia peltata 0 0 0 2 g 2 0.03 1
Clethraceas Clethra sp. 0 0 0 2 0 2 0.03 1
Fabaceae Cojoba arborea 0 0 2 0 0 2 0.03 1
Fabaceae Erithryna poepigiana 0 0 2 0 0 2 0.03 1
Fabaceae Abarema acreana 1 0 1 0 0 2 0.03 2
Fabaceae Platymiscium pleiostactyum 0 Q i 0 1 2 0.03 2
Fabaceae Swarizia cubensis 0 2 0 0 0 2 0.03 2
Lauraceae Beilschmiedia pendula 0 0 0 3 0 3 0.05 I
Anacardiaceae | Spondias purpurea ¢ 0 0 0 3 3 0.05 I
Fabaceae Abarema barburina 1 2 0 0 0 3 0.05 3
Fabaceae Dussia sp. 0 0 2 I 0 3 0.05 3
Meliaceae Cedrela odorata 0 0 3 1 0 4 0.06 3
Verbenaceae Vitex cooperi 1 0 3 0 0 4 0.06 3
Rutacea Ciitrus sinensis 0 0 5 0 0 5 0.08 2
Tyliacea Guazuma ulmifolia 2 1 0 2 0 5 0.08 3
Apocynaceae | Lacmellea panamensis i 0 3 1 0 3 0.08 4
Fabaceae Lonchocarpus ferruginues 1 3 2 0 0 6 0.09 5
Myrtaceae Psidium guajava 1 | 2 2 0 6 0.09 5
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Continuacién anexo 3:

Familia Genero y especie BO  DC{ IN ! Li | RI |Ndrboles| % | Frecuencia
Arecaceae Bactris gasipaes 4 2 1 0 g 7 0.11 4
Fabaceae Pseudosamanea guachapele 0 0 3 15 0 18 0.28 5
Magnoliaceae Xyvlopia sericophylla 0 0 2 15 i 18 0.28 6
Moraceae Ficus cotinifolia 3 15 { 2 3 1 24 0.38 9
Fabaceae Pentaclethra macroloba 6 23 5 2 3 39 0.62 16
Melastomataceage | Miconia argentea 0 13 1 0 1251 25 63 I 6
Boraginaceae Cordia alliodora 7 17 1 I1 ] 45 1 11 91 1.44 17
Maoraceae Ficus goldmanii 6 4 2 {119 2 133 2.1 11
Fabaceae Ervthrina costaricensis 442 ¢ 215 | 564 | 180 | 595 1996 31.56 3
Fabaceae Gliricidia sepium 367 | 669 | 562 {1299 954 3851 60.9 31
Total 22 49 845 [ 972 [ 1181 {1728{1598; 6324 140 62
Media 13.41154118.712731252 100
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ANEXQ 4. Porcentaje v frecuencia de aves presentes en las cercas vivas por nivel de conectividad
=interconectadas y LI=libres) en Rio Frio, Costa Rica.

(BO=bosques, RI=riparios DC=doble conexioén,

Familias Especies BOIRIJDCI{IN{ LI | n°aves | % | Frecuencia
Accipitridae Buteo magnirostris 01010101 4 4 0.114 2
Accipitridae Leucopternis albicollis l{iol0j0] 0 1 0.029 1
Alcedinidae Chloroceryle americana 0101010 1 1 0.029 1
Alcedinidae Chloroceryle inda ¢l1 101810 1 0.029 1
Amnatidae Dendrocygna autumnalis {11010 0 1 0.029 1
Ardeidae Bubuleus ibis ¢gjotroi214 2 0.057 2
Ardeidae Butorides striatus 112101047 0 3 (.086 3
Ardeidae Casmerodius albus ¢Ciri1:0101 0 1 0.029 1
Ardeidae Ixobrychus exilis 0j]0]lo0je] 2 2 0.057 1
Bucconidae Notharchus tectus 0j0i0}0 1 1 0.029 1
Cardinalidae Caryothraustes poliogaster 01510101 0 5 0.143 i
Cardinalidae Cyanocompsa cyanoides 0jojoO 21 2 4 0.114 2
Cardinalidae Saltator atriceps 2216101 0 10 0.286 5
Cardinalidae Saltator coerulescens 110213 7 13 0.372 8
Cardinalidae Saltator maximus {11121 51 39 77 2202 18
Cathartidae Coragyps atratus 41010101 0 4 0.114 I
Cathartidae Sarcoramphus papa 11010610 0 1 0.029 !
Coerebidae Coereba flaveola 016|411 5 16 0.458 9
Columbidae Claravis pretiosa 121061313 2 20 0.572 10
Columbidae Columba cayennensis 0110472 1 4 0.114 3
Columbidae Columba flavirostris 5 I 1211 9 18 0.515 10
Columbidae Columbina talpacoti 5171315 7 27 0.7712 13
Corvidae Cyanocorax morio 0 8121615 31 {.886 7
Cotingidae Carpodectes nitidus 1 10410:i041 0 1 0.029 1
Cracidae Ortalis cinereiceps Q10,010 3 3 0.086 1
Cuculidae Crotophaga sulcirositris 21 |42 1173111 26 117 3.346 27
Cuculidae Piaya cayana 213101410 0 5 0.143 4
Cuculidae Tapera naevia 0112180 i 4 0.1i4 4
Dendrocolaptidae | Dendrocolaptes picumnus 1101111 4 7 0.2 6
Dendrocolaptidae | Glyphorynchus spirurus 0101012 1 3 0.086 3
Dendrocolaptidae | Lepidocolaptes souleyetii 518141912 46 1.315 19
Dendrocolaptidae | Xiphorfiynchus flavogaster 01001 0 1 0.029 ]
Dendrocolaptidae | Xiphorhynchus guttatus 00101 0 1 0.029 1
Dendrocolaptidae | Xiphorhynchus lachrymosus 0111010 0 1 0.029 1
Emberizidae Amaurospiza concolor 371612117 35 1.001 10
Emberizidae Arremonops conirostris 15/]8{41}0 3 30 0.858 8
Emberizidae Oryzoborus funereus 12119141131 61 [64 4.69 34
Emberizidae Sporophila americana 60 | 75197 1116] 134 | 482 13.78 56
Emberizidae Tiaris olivacea G100 ({24] 5 29 0.829 6
Emberizidae Volatinia jacarina 4 12219129117 81 2316 29
Falconidae Falco rufigularis 01100 H 1 0.029 i
Falconidae Herpetotheres cachinnans 0121010 0 2 0.057 I
Furnariidae Synallaxis brachyura 0 {00312 15 (0.429 5
Furnariidae Xenops minutus 101010 1 2 0.057 2
Icteridae Agelaius phoeniceus 0110} 0 4 3 0.143 3
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Continuacion anexo 4;

Familias Especies BO|RI|DC|IN! LI | n°aves % | Frecuencia
Icteridas Caclcus uropygialis 2101710 0 9 0.257 4
Icteridae Icterus dominicensis 0]0jJ0]21 14 16 (1.458 3
Icteridae Mbolothrus aeneus 31012171 5 17 0.486 10
Ieteridae Psarocolius montezuma 0101510 4 9 0.257 4
Icteridae Psaracolius wagleri 0 i 0{0¢1 4 3 0.143 3
Icteridae Quiscalus mexicanus Q11040 0 1 0.029 1
icteridae Quiscalus nicaraguensis 01071013 0 3 0.086 1
Parulidae Dendroica pensylvanica g0l1101010 1 0.029 1
Parulidae Dendroica petechia 0121012 1 5 0.143 4
Parulidae Geothlypis poliocephala I 121016 4 23 0.658 10
Parulidae Oporornis philadelphia 210101010 2 0.057 1
Paralidae Phaeothlypis fulvicauda 0Joi1 1140 0 1 0.029 1
Parulidae Wilsonia pusilla 01410100 4 0.114 1
Picidae Campephilus guatemalensis 012101 1 4 0.114 3
Picidae Celeus loricatus 6 131410 0 13 0.372 5
Picidae Dryocopus lingatus i 1102 4 8 0.229 7
Picidae Melanerpes hoffmannii 01010610 6 0.172 2
Picidae Melanerpes pucherani 1L 71113 40 1.144 15
Pipridae Manacus candei 9211510 0 26 0.743 7
Pipridae Schiffornis turdinus 21010101 0 2 0.057 1
Psittacidae Amazona autumnalis 0101013 6 9 0.257 3
Psittacidae Amazona farinosa 21101610 2 20 0.572 6
Psittacidae Aratinga finschi 0j 0101 2] 2 4 0.114 2
Psittacidae Aratinga nana 161010 {0 6 0.172 1
Psittacidae Brotageris jugularis 016 0] 1 11 18 0.515 6
Psittacidae Pionopsitta haematotis 02010 0 2 0.057 1
Psittacidae Pionus senilis 0121011 0 3 0.086 2
Ramphastidae Preroglossus torquatus 21217710115 26 0.743 8
Ramphastidae Ramphastos sulfuratus 1 11210 0 4 0.114 3
Ramphastidae Ramphastos swainsonii 7101010 1 8 0.229 2
Strigidae Otus choliba r{oio0i10]o0 I 0.029 |
Sylviidae Polioptila plumbea 0131112 3 9 0.257 6
Tamnophilidae Thamnophilus doliatus 01014101 1 15 0.429 5
Thraupidae Cyanerpes cyaneus 01010710 2 2 0.057 1
Thraupidae Cyanerpes lucidus 010213 0 5 0.143 2
Thraupidae Dacnis cayana 0101611 3 10 .286 3
Thraupidae Dacnis venusta 0101411 2 7 0.2 4
Thraupidae Euphonia gouldi 012117101 15 34 0.972 8
Thraupidae Euphonia minuta 01004111 15 0.429 3
Thraupidae Habia fuscicauda 00510 0 5 0.143 1
Thraupidae Heliothryx barroti 110|210 0 3 0.086 2
Thraupidae Ramphocelus passerinii 28133141119 63 184 5.262 31
Thraupidae Tachyphonus rufus 0r0i{sj01to0 5 0.143 1
Thraupidae Tangara inornaia 01400 0 4 0.114 1
Thraupidae Tangara larvata 2112115326 82 203 5.805 41
Thraupidae Thraupis episcopus 20127 |20 18 | 1237 208 | 5948 37
Thraupidae Thraupis palmarum 21121716 1| 14 41 1172 16
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Continuacion anexoe 4:

Familias Especies BOIRIIDC{IN;: LI [n°aves| % | Frecuencia
Thraupidae Thryothorus modestus 0i0j]0j210 2 0.057 1
Threskiornithidae | Mesembrinibis cayennensis 110111071 3 5 0.143 3
Tityridae Tityra inquisitor 0t21110 0 3 0.086 2
Tityridae Tityra semifasciata 313115} 1 | 23 0.658 10
Trochilidae Amazilia amabilis 1 11013 0 5 0.143 3
Trochilidae Amazilia izacatl 8 | 716 {i2] 48 8i 2.316 22
Trochilidae Glaucis aenea 0 110104l 0 I 0.029 l
Troglodytidae Campyiorhynchus zonatus 2 1200101 8 5 35 1.001 10
Troplodytidae Troglodytes aedon 19124 128122 66 159 | 4.547 39
Trogonidae Trogon violaceus 0 {07071 0 1 0.029 1
Turdidae Turdus gravi 1311011528 69 135 3.86 27
Tyrannidae Camptostoma obsoletum 0 1101 4 6 0.172 3
Tyrannidae Capsiempis flaveola 4 151613 7 25 0.715 10
Tyrannidae Colonia colonus gl1]l0o0104) 0 1 0.029 1
Tyrannidae Conopias albovittata 9 112{9 19|13 52 1.487 26
Tyrannidae Contopus cinereus 8 1613 :71| 54 78 223 19
Tyrannidae Contapus sordidutus 9 |01 }|2153 65 1.859 10
Tyrannidae Contopus virens 4101410110 18 0.515 6
Tyrannidae Elaenia flavogaster 169 ] 7 1371 15 78 2.23 24
Tyrannidae Megarhynchus pitangua 3 (5161624 44 1.258 11
Tyrannidae Myiarchus crinitus 1Hjofojol] 0 11 0.315 1
Tyrannidae Myiarchus tuberculifer I 1 811181 11 29 0.829 13
Tyrannidae Myiodvnastes hemichrysus 01010171 90 7 0.2 1
Tyrannidae Myiozetetes granadensis 6 (21 V17 1 17 0.486 6
Tyrannidae Myiozetetes similis 2101041310 5 0.143 3
Tyrannidae Pitangus sulphuratus 5 1221131 7125 72 2.059 23
Tyrannidae Platyrinchus coronaius 110100 0 1 0.029 1
Tyrannidae Todirostrum cinereum 3 122126431 47 129 3.689 37
Tyrannidae Tyrannus melancholicus {101 11540 56 1.601 11
Tyrannidae Tyrannus verticalis 5121419 4 24 0.686 15
Vireonidae Hylophilus decurtatus 001100 ! 0.029 1
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Anexo 5. Lista de especies y abundancia de las aves registras en cercas de madero negro y por¢ describiendo: a)
hébitat de origen (BO = bosque, PD = 4reas abierta y VS = vegetacion secundaria), b) comportamiento temporal
(M = migratorias y R = residentes) y c) minutos de percha de las aves en las cercas vivas (T, - tiempo en cercas
de madero negro y T, = tiempo de percha en cercas de poio,

Hibitat de origen de las . .
especig; Migracion Tiempo de percha
Especies Mn P Mu P
BO|PD|VS|BO|PD|VS| M |R M| R | "© P
Agelaius phoeniceus 3 5 14.6
Amaurospiza concolor 28 7 28 7 49.7 33.0
Amazilia amabilis 5 5 10.0
Amazilia tzacatl 69 12 69 12 78.1 11.5
Amazona autumnalis 6 3 6 3 28.2 45.0
Amazona farinosa 18 2 18 2 61.7 10.0
Aratinga finschi 2 2 2 2 8.0 4.0
Aratinga nana 6 6 38.0
Arremanops conirostris 30 30 87.8
Brotogeris jugularis 15 3 15 3 91.0 6.2
Bubulcus ibis 2 16.0
Buteo magnirostris 4 4 33.0
Butorides striatus 2 1 2 i 11.0 12.0
Cacicus uropygialis 7 2 7 2 40.6 14.0
Campephilus guatemalensis 1 3 1 3 9.0 15.0
Comptostoma obsoletum 5 1 5 1 8.6 1.0
Campylorhynchus zonatus 25 10 25 1061 [11.9 40.0
Capsiempis flaveola 4 21 4 21 28.0 99.2
Carpodectes nitidus I 1 5.0
Carvothraustes poliagaster 5 5 61.0
Casmerodius albus 1 i 6.0
Celeus loricatus 5 3 5 8 23.0 38.0
Chloroceryle americana 1 1 6.0
Chiloroceryle inda | 1 10.0
Claravis pretiosa 19 1 19 I 344 6.0
Coereba flaveola 14 2 14 2 384 2.6
Colonia colonus 1 i 1.0
Columba cayennensis 2 2 2 2 19.0 8.0
Columba flavirosiris 14 4 4 4 52.8 10.2
Columbina talpacoti 15 12 15 12 51.5 57.2
Conopias albovittata 24 28 24 28 40.2 117.0
Contapus cinereus 54 24 54 24 | 2084 109.0
Contopus sordidulus 61 4 61 4 159.3 10.6
Contopus virens 10 8 10 8 20.0 28.0
Coragyps atratus 4 4 31.0
Crotophaga sulcirostris 55 62 55 62 | 209.1 3158
Cvanerpes cyaneus 2 2 2.0
Cyanerpes lucidus 2 3 2 3 6.0 3.0
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Continuacion anexo 5:

Haibitat de origen de las . Ticmpo de
especies Migraciéa percp;a
Especies Mn P Mn P
po|pp|vs |Bo(PD|Vs(M| R (M | R | M0 | F

Cyanocompsa cyanoides 2 2 2 2 3.0 2.0
Cyanocorax morio 27 4 27 4 | 1045 | 24,0
Dacnis cayana 9 i 9 1 15.8 2.0
Dacnis verusta 4 3 4 3 12.0 | 28.0
Dendrocolaptes picumnus 5 2 5 2 7.6 6.0
Dendrocygna autumnalis 1 1 0.6
Dendroica pensylvanica i 1 2.0
Dendroica petechia 2 3 (2 3 2.6 19.0
Dryocopus lineatus 3 5 3 5 9.0 | 21.0
Elaenia flavogaster 26 52 26 521 754 | 261.1
Euphonia gouldi 33 1 33 1 11236 4.0
Euphonia minuta 11 4 11 4 | 46.6 | 130
Falco rufigularis 1 | 5.0
Geothlypis poliocephala 12 11 12 1T ] 410 | 229
Glaucis aenea 1 1 0.6
Glyphorynchus spirurus 3 3 7.0
Habia fuscicauda 5 5 25.0
Heliothryx barroti 3 3 6.2
Herpetotheres cachinnans 2 2 10.0
Hylophilus decurtatus 1 1 2.0
Icterus dominicensis 16 16 29.5
Ixobrychus exilis 2 2 12.0
Lepidocolaptes souleyetii 28 I8 28 18 | 826 | 56.8
Leucopternis albicollis 1 1 12.0
Manacus candei 17 9 17 9 | 73.0 | 386
Megarhynchus pitangua 27 i7 27 17 1 555 | 89.8
Melanerpes hoffmannii 6 6 46.0
Melanerpes pucherani 16 24 16 24 1 598 | 64.8
Mesembrinibis cayennensis 3 2 3 2 10.0 | 20.0
Molothrus aeneus 8 9 8 9 | 350 | 262
Myiarchus crinifus 11 11 54.6
Myiarchus tuberculifer 13 16 i3 16 | 362 | 71.2
Myiodynastes hemichrysus 7 7 20.2
Myiozetetes granadensis 5 12 5 12 | 186 | 48.6
Myiozetetes similis 2 3 2 3 6.0 3.0
Notharchus tectus | I 15.0
Oporornis philadelphia 2 2 10.0
Ortalis cinereiceps 3 3 3.0
Oryzoborus funereus 124 40 124 40 12693 | T9.5
Otus choliba 1 1 9.0
Phaeothlypis fulvicauda 1 1 5.0
Piaya cayana 4 1 4 1 5.6 1.0
Pionopsitta haematotis 2 2 1.2
Pionus senilis 2 i 2 I 30.0 2.0
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Continuacién anexo 5:

H4bitat de origen de . . i
. las es Jecifs Migracién T];:lrggade
Especies Mn P Mn P
Bo|PD| Vs [BO|PD| Vs [M| R M| R | T | P

Pitangus sulphuratus 59 13 39 13 | 2233 | 4418
Platyrinchus coronatus 1 1 2
Polioptila plumbea 4 5 4 5 31.6 26
Psarocolius montezuma 8 l 8 1 27.6 1.0
Psarocolius wagleri 2 3 2 3 15 4.0
Pteroglossus torqualus 19 7 19 7 67.2 18.18
Quiscalus mexicanus 1 1 2.0
Quiscalus nicaraguensis 3 3 3.0
Ramphastos sulfuratus 1 3 [ 3 4.0 13.0
Ramphastos swainsonii 8 3 33.0
Ramphocelus passerinii 132 52 132 52 488.7 136.3
Saltator atriceps 10 10 23.0
Saltator coerulescens 7 6 7 6 12,6 7.8
Saltator maximus 64 13 64 13 | 2287 236
Sarcoramphus papa 1 1 2.0
Schiffornis turdinus 2 2 2.6
Sporophila americana 314 168 314 168 | 8209 | 470.1
Synaflaxis brachyura 14 1 14 1 55.0 1.0
Tachyphonus rufus 5 5 16.0
Tangara inornata 4 4 6.6
Tangara larvata 138 65 138 65 | 3342 | 19647
Tapera naevia 4 4 42.0
Thamnophilus doliatus 13 2 13 2 40.6 4
Thraupis episcopus 148 60 148 60 | 3907 | 1491
Thraupis palmarum 26 15 26 15 74.4 51.8
Thryothorus modestus 2 2 18
Tiaris olivacea 25 4 25 4 73.4 11.6
Tityra inquisitor 3 3 2.6
Tityra semifasciata 14 9 14 9 39.6 23.2
Todirostrum cinereum 70 59 70 59 1704 | 156.9
Troglodytes aedon 101 38 101 58 | 2545 | 2149
Trogon violaceus I | 1.0
Turdus grayi 124 11 124 11 326.7 10.9
Tyrannus melancholicus 46 10 46 10 | 1617 | 396
Tyrannus verticalis 13 11 i3 11 62.0 29.0
Volatinia jacarina 40 41 40 4] 1224 | 1259
Wilsonia pusilla 4 4 450
Xenops minutus 2 2 25.0
Xiphorhynchus flavagaster 1 1 2.0
Xiphorkynchus guttatus i i 14.0
Xiphorhynchus lachrymosus 1 I 5.0
Total general 1731 81 | 2096 | 116 | 13 | 1018 | 20 {2330 | 26 { 1121 | 7100.5 | 4003.9
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Anexo 6, Lista de aves en cercas vivas de madero negro y pord con: a) gremios alimenticios (CA= carnivoros,
FR = frugivoros, IN = insectivoros, NE = nectarivoros y ON = omnivoros) y b) preferencia alimentaria de las
aves al momento de ser registrados en las cercas vivas (FL = flores, FR = frutos, IN = insectos) en las cercas

vivas de Rio Frio, Costa Rica.

Especies de aves

Gremias alimenticios

Preferencia alimentaria

Mn

Mn P

CA

FR

IN

NE

ON

CA

FR

Sl

NE

ON

FL|FRIIN|FL| FR | IN

Agelaius phoeniceus

5

Amaurospiza concolor

28

314

Amazilia amabilis

Amazilia izacat!

69

12

1213 1313

Amazona autumnalis

Amazona farinosa

]

Aratinga finschi

Aratinga nana

Arremonops conirosiris

30

Brotogeris jugularis

Bubulcus ibis

Buteo magnirostris

Butorides striatus

Cacicus uropygialis

Campephilus guatemalensis

Comptostoma obsoletum

Lh]e—i~d

Campylorbynchus zonatus

Capsiempis flaveola

Carpodectes nitidus

Caryothraustes poliogaster

Casmerodius albus

Celeus loricatus

Chioroceryle americana

Chigroceryle inda

Claravis pretiosa

19

Coereba flaveola

14

Colonia colonus

Columba cayennensis

Columba flavirostris

14

Columbina talpacoti

15

12

Conopias albovittata

24

28

Contopus cinereus

54

24

Contopus sordidulus

61

20

Contopus virens

10

Coragyps atratus

Crotophaga sulcirostris

55

62

Cyanerpes cyaneus

Cyanerpes lucidus

Dendrocolaptes picumnus

Dendrocygna autumnalis
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Continuacién anexo 6:

Especies de aves

Gremios alimenticios

Preferencia alimentaria

Mn

P

Mn P

CA

IN

NE

ON

CA

FR

IN

ON

FL|FR{IN{FL| FR

Dendroica pensylvanica

1

Dendroica petechia

2

Dryocopus lineatus

3

ey

Elaenia flavogaster

26

52

Euphonia gouldi

33

Euphonia minuta

11

Falco rufigularis

Geothlypis poliocephala

12

11

Glaucis aenea

Glyphorynchus spirurus

Habia fuscicauda

Heliothryx barroti

Herpetotheres cachinnans

Hylophilus decurtatus

Icterus dominicensis

16

Ixobrychus exilis

Lepidocolaptes souleyeril

28

18

13 8

Leucopternis albicollis

Manacus candei

17

Megarhynchus pitangua

27

17

Melanerpes hoffmannii

(28

Melanerpes pucherani

16

24

Mesembrinibis cayennensis

Molothrus aeneus

Myiarchus crinitus

11

Myiarchus tuberculifer

13

6

Myiodynastes hemichrysus

Mylozetetes granadensis

12

Myiozetetes similis

Notharchus tectus

Oporornis philadelphia

Ortalis cinereiceps

Oryzoborus funereus

124

40

221 4 3

Otus choliba

Phaeothlypis fulvicauda

Piaya cayana

Pionopsitta haematotis

Pionus senilis

Pitangus sulphuratus

59

13

Platyrinchus coronatus

Polioptila plumbea

Psarocolius montezuma

Psarocolius wagleri

Pteroglossus torquatus
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Continuacién anexo 6;

Especies de aves

Gremios alimenticios

Preferencia alimentaria

Mn

Mn

P

CA

IN

NE|ON{CAj FR

IN

NE

ON

FL

FR

IN

FL

FR

IN

Quiscalus mexicanus

Quiscalus nicaraguensis

Ramphastos sulfuratus

[#13

Ramphastos swainsonii

Ramphocelus passerinii

132

52

18

Saltator atriceps

10

Saltator coerulescens

Saltator maximus

20

Sarcoramphus papa

Schiffornis turdinus

Sporophila americana

314

168

33

24

16

Synallaxis brachyura

14

Tachyphonus rufus

Tangara inorhata

Tangara larvata

138

65

30

Tapera naevia

Thamnophilus doliatus

Thraupis episcopus

148

60

40

Thraupis palmarum

26

15

Thryothorus modestus

Tiaris olivacea

11

Tityra inquisitor

Tityra semifasciata

14

Todirostrum cinereum

70

39

13

Troglodytes aedon

101

58

Trogon violaceus

Turdus grayi

124

3

Tyvrannus melancholicus

i0

Tyrannus verticalis

11

Volatinia jacarina

40

41

Wilsonia pusifla

Xenops minutus

Xiphorhynchus flavogasier

Xiphorhynchus guttatus

Xiphorhynchus lachrymaosus

Bl T RU

Total general

13

1364

760

74 {139 | 11 | 558

525

12

41

45

293

1935

40

62

= | =]

110




Anexe 7. Lista de especies de aves con comportamiento reproductivo en las cercas vivas de madero negro y
poré (C = canto, TR = vuelos territoriales o de cortejeo y VN = visitas a nidos de las aves o nidos permanentes
registrados, en Rio Frio, Costa Rica.

, Mn Poré
Especies C TR VN c TR Total
Agelaius phoeniceus 5 5
Amaurospiza concolor 19 9 4 3 35
Amazilia amabilis 2 3 5
Amazilia tzacatl 67 2 12 81
Amazona autumnalis 6 3 9
Amazona farinosa 8 2 20
Aratinga finschi 2 2 4
Aratinga nana 6 6
Arremonops conirostris 29 i 30
Brotogeris jugularis 15 3 18
Bubulcus ibis 2 2
Buteo magnirostris 4 4
Butorides striatus 2 1 3
Cacicus uropygialis 6 1 2 9
Campephilus guatemalensis I 3 4
Comptostoma obsoletum 5 1 6
Campylorhynchus zonatus 20 5 7 3 35
Capsiempis flaveola 4 16 20
Carpodectes nitidus ! 1
Caryothraustes poliogaster 5 5
Casmerodius albus 1 |
Celeus loricatus 5 3 13
Chloroceryle americana 1 1
Chlgroceryle inda 1 !
Claravis pretiosa 18 I ] 20
Coereba flaveola 12 2 2 16
Colonia colonus 1 1
Cofumba cayennensis 2 2 4
Columba flavirostris 12 2 4 18
Columbina talpacoti 15 i2 27
Conagpias albovittata 24 28 52
Contopus cinereus 44 i0 21 3 78
Contopus sordidulus 51 10 4 65
Contopus virens 9 I 3 18
Coragyps atratus 4 4
Crotophaga sulcirostris 55 62 117
Cyanerpes cyaneus 2 2
Cyanerpes lucidus 2 2
Cyanocompsa cyanoides 2 2 4
Cyanocorax morio 27 4 31
Dacnis cayana 9 1 {1
Dacnis venusta 4 3 7
Dendrocolaptes picumnus 3 2 2 7

111



Continuacion anexo 7:

Especies Mn Pord Total
C TR VN C TR

Dendrocygna autumnalis 1 1
Dendroica pensylvanica 1 1
Dendroica petechia 2 3 5
Dryocopus lineatus 2 1 5 8
Elaenia flavogaster 26 43 8 77
Fuphonia gouldi 33 1 34
Euphonia minuta 10 1 2 13
Falco rufiguiaris 1 1
Geothlypis poliocephala 10 2 I 23
Glaucis aenea 1 1
Glyphorynchus spirurus 3 3
Habia fuscicauda 5 5
Heliothryx barroti 3 3
Herpetotheres cachinnans 2 2
Hylophilus decurtatus 1 |
Icterus dominicensis 16 16
Lxobrychus exilis 2 2
Lepidocolaptes souleyetii 27 i 14 4 46
Leucopternis albicollis i 1
Manacus candei 14 3 9 26
Megarhynchus pitangua 23 4 15 2 44
Melanerpes hoffmannii 6 6
Melanerpes pucherani 14 2 24 40
Mesembrinibis cayennensis 2 1 2 3
Molothrus aeneus 8 9 17
Myiarchus crinitus i1 11
Myiarchus tuberculifer 13 16 29
Myiodynastes hemichrysus 7 7
Myiozetetes granadensis 5 11 1 17
Myiozetetes similis 2 3 5
Notharchus tectus 1 1
Oporornis philadelphia 2 2
Ortalis cinereiceps 3 3
Oryzoborus finereus 107 17 37 I 162
Otus choliba 1 I
Phaeothlypis fulvicauda 1 1
Piaya cayana 4 1 5
Pionopsitta haemaiotis 2 2
Pionus senilis 2 1 3
Pitangus sulphuratus 56 1 2 13 72
Platyrinchus coronatus 1 l
Polioptila plumbea 3 | 5 9
Psarocolius montezuma 8 1 9
Psarocolius wagleri 2 2 1 5
Pteroglossus torquatus 15 4 7 26
Quiscalus mexicanus 1 i
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Continuacién anexo 7:

Poré

Especies c R VN c TR Total
Quiscalus nicaraguensis 3 3
Ramphastos sulfuratus 1 3 4
Ramphastos swainsonii 8 8
Ramphocelus passerinii 114 18 50 2 184
Saltator atriceps 10 10
Saltator coerulescens 7 6 13
Saltator maximus 58 3 1 13 77
Sarcoramphus papa I 1
Schiffornis turdinus 2 2
Sporaphila americana 285 26 2 158 10 481
Synallaxis brachyura 14 14
Tachyphonus rifus 5 3
Tangara inornata 4 4
Tangara larvata 133 2 3 59 6 203
Tapera naevia 4 4
Thamnophilus doliatus i3 2 15
Thraupis episcopus 139 7 2 59 i 208
Thraupis palmarum 26 15 41
Thryothorus modestus 2 2
Tiaris olivacea 25 4 29
Titvra inquisitor i 2 3
Tityra semifasciata 4 9 23
Todirostrum cinereum 63 7 33 4 127
Troglodytes aedon 94 6 1 56 2 159
Trogon violaceus i 1
Turdus grayi 116 8 11 135
Tyrannus melancholicus 45 1 10 56
Tyrannus verticalis 9 4 11 24
Volatinia jacarina 40 4] 81
Wilsonia pusilla 4 4
Xenops minutus 2 2
Xiphorkynchus flavogaster | 1
Xiphorhynchus guttatus 1 1
Xiphorlynchus lachrymosus 1 1
Total general 2165 162 22 1079 52 3480
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Anexo 8. Lista de especies de aves presentes en las cercas vivas de madero negro y pord segin: a) estrato donde
perché el ave en la cerca viva (Eb = estrato bajo o zona de maleza, Ee = estrato emergente y Em = estrato
medio) y b) estrato de Ia copa donde percho el ave (AL =alambrada, BC = bajo la copa, EC = entre la copa y SC
= sobre la copa), en Rio, Frio, Costa Rica.

Estrato de percha en la copa Estrato de percha en la cerca viva

Especies Mn P Mn P

Eb | Fe | Em |Eb| Ee |Em |AL[BC! EC | SC! AL |BC | EC | SC
Agelaius phoeniceus 2 3 2 3
Amaurospiza concolor 3 4 19 7 5 16 715 1 1
Amazilia amabilis 5 2 3
Amazilia zacall 4 7 58 2 110 10 | 44 i35 5 7
Amazona autumnalis 2 4 3 1 5 3
Amazona farinosa 2 {16 2 9 9 2
Aratinga finschi 2 2 2 2
Aratinga nana 6 6
Arremonops conirostris 7 1 22 2 6 19 3
Brotogeris jugularis 5 10 3 15 2 1
Bubulcus ibis 1 i 2
Buteo magnirostris 4 2 2
Butarides striatus i 1 1 1 1 1
Cacicus uropygialis 2 5 2 5 2 2
Campephilus guatemalensis 1 1 2 I 2 I
Comptostoma obsoletum 5 1 5 1
Campylorhynchus zonatus 11 14 4 6 3 20 2 3 2 5
Capsiempis flaveola 2 2 311 17 2 2 i 181 2
Carpodectes nitidus 1 ]
Carvothraustes poliogaster 5 5
Casmeradius albus 1 1
Celeus loricatus 5 4 | 4 5 21412
Chloroceryle americana 1 1
Chloroceryle inda 1 i
Claravis pretiosa 4 15 1 14 5 1
Coereba flaveola 2 2 i0 2 2 10 22
Colonia colonus I 1
Columba cayennensis 2 2 2 2
Columba flavirostris 21 4 8 i 3 3 11 1 3
Columbina talpacoti 3 12 IBEINR 1 8 5 3 1 7 I
Conopias albovittata 2 3 19 |1 27 2 0 11272 3 {(i15( 8
Contopus cinereus 4 2 48 11 23 } 15 9 | 22 8 8 3 (1] 2
Contopus sordidulus 2 6 53 1 3 9 9 23 1201 1 2 1
Contopus virens 1 9 8 1 6 3 2 4 2
Coragyps atratus 4 4
Crotaphaga sulcirosiris 4 { 4 47 11 6l 114 9 23 9 117 7 1321 6
Cyanerpes cyaneus 2 2
Cyanerpes lucidus 2 3 2 3
Cyanocompsa cvanoides 1 i 2 2 2
Cyanocorax morio 5 22 3 1 | 2 16 8 1 3
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Continuacién anexo 8:

Estrato de percha en la copa

Estrato de percha en la cerea viva

Especies Mn P Mn P

Ebi{ Ee | Em |Eb| Ee |Em | AL BC| EC {|SC | AL |BC | EC | SC
Dacnis cayana 9 i 3 6 1
Dacnis venusta 4 3 4 3
Dendrocolaptes picumnus | 4 2 2 3. 1 1
Dendrocygna autumnalis 1 I
Dendroica pensylvanica i i
Dendroica petechia 2 3 2 1 2
Dryocopus lineatus 2 1 11212 1 2 21211
Elaenia flavogaster 5 19 2 1501 i 5 10 110 2 125125
Euphonia gouldi 3 119 11 1 7 6 20 1
Euphonia minuta i 10 1 3 i 2 8 212
Falco rufigularis 1 1
Geathlypis poliocephala 5 7 5 6 4 6 2 2 1 8
Glaucis aenca 1 1
Glypharynchus spirurus 3 3
Habia fuscicauda 3 4 1
Heliothryx barroti 1 2 3
Herpetotheres cachinnans 2 2
Hylophilus decurtatus 1 1
Icterus dominicensis 3 13 2] 2 10 2
Ixobrychus exilis 2 2
Lepidocolaptes souleyetii 3| 6 19 1411 |13 1] 16 i 7 11} 512
Leucopternis albicallis 1 1
Manacus candei 712 3 3121 4 5 6 6 31412
Megarhynchus pitangua 27 2 |15 i 8 g8 1 2 71 8
Melanerpes hoffmannii 6 6
Melanerpes pucherani 1 3 7 8116 2 5 9 9i6 |9
Mesembrinibis cayennensis 3 I 1 i 2 2
Molothrus aeneus 4 4 1 8 3 5 1 7 1
Myiarchus crinitus 11 g8 ! 3
Myiarchus tuberculifer i 1 11 1121131 3 1 6 3 3 8 5
Myiodynastes hemichrysus 7 6 1
Myiozetetes granadensis 5 12 3 2 3 i 4
Myiozetetes similis 2 3 2 2 1
Notharchus tectus 1 i
Oporornis philadelphia 2 2
Ortalis cinereiceps 1 2 1 2
Oryzoborus funereus 4 121199 J13| 1 (26124115 58 |27 | & | 4 [201{ 7
Otus choliba 1 1
Phaeothlypis fulvicauda 1 1
Piaya cayana 4 i 4 1
Pionopsitta haematotis 2 2
Pionus senilis 2 1 2 1
Pitangus sulphuratus 1 8 | 350 i3 5127 | 27 716
Platyrinchus coronatus 1 I
Polioptila plumbea 4 5 3 1 4 1
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Continuacién anexo 8:

Estrato de percha en la copa

Estrato de percha en la cerca viva

Especies Mn P Mn P

Eb{ Ee | Em |Eb| Ee |Em |AL{BC| EC | SC|AL{BC|[EC|SC
Psarocolius montezuma 4 4 1 8 1
Psarocolius wagleri 2 1 2 2 1 1 1
Prteroglossus torquatus I {10} 8 7 7 2 10 4 | 3
Quiscalus mexicanus 1
Quiscalus nicaraguensis 3 3
Ramphastos sulfuratus 1 I 2 1 3
Ramphastos swainsonii 8 7 1
Ramphocelus passerinii 231171 92 197 2 |4l 281 93 | 11 1331 8
Saltator atriceps 1 5 4 7 3
Saltator coerulescens 1 6 6 4 3 5 1
Saltator maximus 121 4 48 3710 10 | 40 | 14 | 3] 4
Sarcoramphus papa 1 i
Schiffornis turdinus 2 2
Sporophila americana 22 123 1269 |18} 5 (145150 164 | 171 128 | 34| 9 jil0] 15
Synallaxis brachyura 3 6 1 13 1 |
Tachyphonus rufus 3 2 3 1 I
Tangara inornata 1 3 3 1
Tangara larvata 19136 83 [3[|1215 ] 1 |11 | 61 |65 6 | 18 | 41
Tapera naevia 1 3 2 2
Thamnophiius doliatus 13 1 1 13 1 1
Thraupis episcopus 12 11| 125 ;3| 2 | 55 I15] 83 | 50 3 | 3819
Thraupis palmarum 5] It 15 11 |15 131 2
Thryothorus modestus 2 2
Tiaris olivacea 3 22 4 8§ |10 6 1 1 3
Tityra inquisitor 1 2 3
Tityra semifasciata 5 9 316 6 8 31| 6
Todirpstrum cinereum 31255 | 2141331214 50 131 2 | 4 1431 9
Troglodytes aedon 7 8 | 86 [ 6] 3 (49 3 [ 19} 63 (61 & {21 128 3
Trogon viclaceus i 1
Turdus grayi 2116 ] 86 3| 8| 4 |21} 66 | 33 8 | 3
Tyranmus melancholicus 714135 2181316 2 |17 416
Tyrannus verticalis 1 12 it| 4 8 1 4 7
Volatinia jacarina 4 6 30 |10 311 3 8 24 5 I 2 13711
Wilsonia pusilla 4 3 1
Xenops minutus 1 1 | I
Xiphorkynchus flavogaster 1 1
Xiphorhynchus guttatus 1 |
Xiphorhynchus lachrymosus 1 1
Total general 21813541778 186 [ 103 [958 | 155368 | 1202 | 623 | 102 | 124 | 634 | 285
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