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Movimientos de Thryothorus rufalbus (aves:
Troglodytidae) y conectividad funcional en el
paisaje fragmentado de Matiguas, Nicaragua

A. Martinez !, B. Finegan?, F. DeClerck?, J. Sdenz*, F. Casanoves?, S. Velazquez?

RESUMEN

La importancia de los paisajes agricolas para la conservacioén de
especies asociadas al bosque ha sido relegada a segundo plano, sin
embargo, es cada vez mds evidente que estos sistemas tienen una
gran capacidad para mantener estas poblaciones. Para evaluar la
movilidad de la especie Thryothorus rufalbus, la cual depende del
bosque, se capturaron varios individuos (n = 29) y se marcaron con
anillos de colores (n = 19) y radiotransmisores (n = 10). Ademas,
para 10 individuos se construyeron mapas de movimientos (4mbi-
tos de accion). Por otra parte, utilizando dos métodos diferentes,
fixed Kernel y Poligono Minimo Convexo, (p < 0,0001) no se
encontraron diferencias significativas en los calculos de las dreas
en general, ni en las areas calculadas para individuos capturados
en parches conectados versus parches aislados (p = 0,3170). Los
valores de friccion empleados para la creacion de una propuesta
de conectividad estructural fueron comparados y se comprobé que
el mayor nimero de observaciones correspondié a hébitats con
menores valores de friccién. Los movimientos de dos individuos
de las especies T. rufalbus y Chiroxiphia linearis sugieren la exis-
tencia de conectividad funcional en el paisaje de Matiguds.

Palabras claves: dmbitos de hogar, bosque, dependiente, disper-
sion, parches

INTRODUCCION

Los diferentes arreglos espaciales de los elementos
inmersos en una matriz determinan la existencia o no
de conectividad tanto estructural como funcional dentro
de un paisaje cualquiera (Dunning et al. 1992, Taylor et
al. 1993, Ricketts 2001, Corlatti et al. 2009). La pérdida
de superficie boscosa tiene como consecuencia la frag-
mentacién de habitats, proceso dindmico que genera
cambios en la composicién y estructura de los bosques y
en la disposicion espacial de los remanentes de bosques
en el paisaje (Bennett 2004). Nicaragua no es ajena a
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structural connectivity proposal were compared and resulted in
a greater number of observations corresponding to the lesser
friction values. Movements of two individuals of 7. rufalbus and
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vity within the Matiguas landscape.

Keywords: home range, forest, dependent, dispersion, patches

este proceso y se calcula que su tasa de deforestacion
anual es de 150.000 ha/aiio (INAFOR 2004). Esta
fragmentacién de hébitats naturales estd intimamente
ligada al declive de muchas especies debido a su poca
capacidad para adaptarse a habitats alterados (Coulon
et al. 2004), como consecuencia de esto los esfuerzos de
investigacion y de conservacion actuales no sélo se enfo-
can en los tipos de habitats que persisten en el paisaje,
sino también en su distribucién y en la matriz en la que
estan inmersos (Schumaker 1996, Ramirez 2006).

1 Basado en Conectividad funcional para aves terrestres dependientes de bosque en un paisaje fragmentado en Matiguas, Nicaragua. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE.
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4 Instituto Internacional en Conservacion y Manejo de Vida Silvestre (ICOMVIS) Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. Correo electrénico: jsaenz@una.ac.cr
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La conectividad se entiende como el grado en el que un
paisaje permite o dificulta el movimiento de las especies
animales y vegetales, con el propdsito de facilitar los
diferentes procesos ecoldgicos que definen la dindmica
poblacional y que incluyen mecanismos tan importantes
como la dispersién y la colonizacién de nuevos territo-
rios (Taylor et al. 1993). Los arreglos de los diferentes
tipos de habitat afectan directamente a las poblaciones
animales que viven dentro de estos paisajes complejos
(Clergeau y Burel 1997) y pueden llevar a causar su
aislamiento, lo que a su vez puede inducir a largo plazo
procesos de extincion local (Bennett 2004). Entre tanto,
la conectividad funcional se refiere a la habilidad de
los individuos para moverse dentro de los diferentes
elementos que conforman un paisaje y estd determi-
nada por las interacciones entre su comportamiento y
la estructura misma del paisaje (Bennett 2002, Stevens
et al. 2004).

Un elemento fundamental que puede ser esencial para
facilitar la conectividad funcional para algunas especies es
la conectividad estructural. Los paisajes que proveen de
esta conectividad son aquellos en donde los individuos de
una especie determinada pueden desplazarse con libertad
entre habitats adecuados (Bennett 2004). Algunos estu-
dios han demostrado que muchas especies, especialmente
aquellas del interior del bosque, sienten aversion a entrar
en dreas abiertas (Bierregaard et al. 1992, Sieving 2000,
Castellon y Sieving 2006). Sin embargo, poco se conoce
sobre la movilidad de las especies dependientes del bos-
que dentro de paisajes intervenidos (Stevens et al. 2004),
o bien, sus requerimientos en términos de dreas para el
establecimiento de territorios o ambitos de hogar®. Esto
es especialmente trascendente cuando se conoce que la
capacidad de los animales para desplazarse por el paisaje
es primordial para la conservacion de ecosistemas natu-
rales (Bennett 2004).

Dada la importancia, para la conservacion de la biodi-
versidad, que tienen los movimientos de los individuos
de diferentes especies dentro de los paisajes heterogé-
neos (DeFries et al. 2005), es necesario comprender la
capacidad que tienen estas especies para sobrellevar y
sortear elementos hostiles dentro de un paisaje frag-
mentado (Morales y Ellner 2002, Morrison y Boyce
2008), especialmente si consideramos a las especies
dependientes del bosque que persisten en paisajes inter-
venidos. Este conocimiento es necesario para establecer
planes de conservacién dentro de las areas productivas

que aln mantienen a estas especies, al igual que para
preservar la viabilidad de las poblaciones donde la
conectividad estructural ha sido probada. Actualmente,
existen muchos vacios de informacién con respecto al
uso de estas conexiones por parte de especies animales,
es decir, el grado de conectividad funcional que éstas
proveen, por lo tanto estudios enfocados a este objetivo
son cada vez més necesarios.

Con el propésito de evaluar el grado de movilidad de
las especies dependientes del bosque en el paisaje frag-
mentado de Matiguads, el presente estudio tuvo como
objetivos elaborar mapas de dmbitos de hogar de la
especie Thryothorus rufalbus, con el fin de identificar
los tipos de hébitats que estdn utilizando, comparar la
conectividad funcional provista por parches de bosque
conectados y aislados para esta especie y evaluar la
validez de una propuesta de conectividad estructural
para el darea de Matiguds, con base en las observaciones
de los movimientos de tres especies dependientes del
bosque: Chiroxiphia linearis, Thryothorus rufalbus y
Thamnophilus doliatus. Los resultados obtenidos con-
tribuyen a generar conocimiento acerca de como las
especies dependientes del bosque usan el paisaje y el
cémo los diferentes usos de suelo facilitan o no la movi-
lidad o conectividad funcional de estas especies.

|

-

El toledo (Chiroxiphia linearis). Foto: BNPP

7 Los ambitos de hogar se definen como “las dreas en donde los individuos se movilizan para realizar satisfactoriamente sus necesidades diarias” (Burt 1943), actividades

que incluyen, alimentacion, reproduccion, sitios de descanso, entre otros.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio

El area de estudio se ubicé en el municipio de Matigués,
departamento de Matagalpa, aproximadamente a 250 km
de la ciudad capital, Managua. Este municipio se sitda en
la Region Central Norte de Nicaragua, a 12°50” latitud
norte y 85°27” longitud oeste, es el mas grande de los 13
que conforman el departamento de Matagalpa y uno de
los de mayor superficie de la region ya que tiene un area
de 1.710 km? (INETER 2006). La temperatura media
anual es de 27 °C y la precipitacién media anual varia
entre 1.800 y 2.000 mm, cabe sefialar que la temporada
seca (enero-abril) y lluviosa (mayo-diciembre) son muy
marcadas en toda la zona Pacifica y Central del pais. La
topografia del area es fuertemente ondulada con pen-
dientes entre 30 y 50% y con suelos predominantemente
arcillosos. La zona posee un rango altitudinal que varia
entre los 200 y los 300 msnm (Cerrud 2005, MAGFOR
2001). Matiguas se encuentra en un drea de transicion
entre el bosque tropical seco y el huimedo (Harvey et
al. 2003, Meyrat 2000) y corresponde a la zona de vida
Bosque Huamedo Tropical, segtn el sistema de clasifica-
cion de Holdridge (2000).

Descripcion del ensayo

Para llevar a cabo la investigacion se capturaron y colo-
caron anillos de colores a individuos de tres especies
dependientes del bosque, saltarin toledo (Chiroxiphia
linearis), hormiguero bilico (Thamnophilus doliatus) y
charralero rufiblanco (Thryothorus rufalbus). Los indivi-
duos fueron capturados en cuatro diferentes parches de
bosque, a través de redes de niebla, con el propdsito de
reavistar a los individuos anillados se recorrieron transec-
tos lineales (100 m) en diferentes usos de suelo (potreros
abiertos, potreros con arboles y cercas vivas), circundantes
a los parches en donde se hicieron las capturas y se reali-
zaron busquedas intensivas dentro de los mismos parches.

Ademds del marcaje con anillos se selecciond a
Thryothorus rufalbus para ejecutar un experimento
con radio telemetria. La seleccién de la especie se hizo
con base en la frecuencia de observaciones, los habitos
y su masa corporal. Para la captura y colocacién de
los radiotransmisores se seleccionaron 10 parches de
bosques adicionales, cinco conectados y cinco aislados.
Los individuos fueron capturados a través de redes de
niebla y se les colocé un radiotransmisor del modelo
CHP-8 (1,2 g), fabricados y programados por la compa-
nfa TELONICS (Arizona, USA). La antena receptora
utilizada fue la RA-14K y el radio receptor el TR-4
(TELONICS, Arizona, USA). La técnica para adherir

96

los radiotransmisores consistié en una combinacién
de las técnicas descritas por Raim (1978) y Rappole
y Tipton (1991). Una vez colocado el radiotransmisor
las aves eran liberadas en el mismo sitio de la captura.
Los individuos fueron monitoreados de manera conti-
nua, mientras el radiotransmisor permanecié adherido,
durante las 6 a.m. hasta las 3 p.m. de cada dia. Se
tomaron datos de comportamiento y de localizacion
(coordenadas geogréficas), con un GPS Garmin 12XL,
cada 20 minutos, una vez localizados los individuos en
los diferentes parches de bosque.

La seleccién de los parches estuvo dominada por dos
criterios fundamentales, el primero, tener un 4rea mayor
a 10 ha ya que de acuerdo a Stouffer y Borges (2001),
no existe diferencia entre fragmentos de bosque con
areas que varien entre 1 hay 10 ha y el segundo, cumplir
con la definiciéon de parche aislado y parche conectado
elaborada para fines de este estudio. La delimitacién de
los &mbitos de hogar se realiz6 con ayuda del programa
Arcview GIS version 3.3 por medio de la extension
Animal Movement (USGS 1998).

También, se corrieron pruebas de fidelidad de sitio que
corresponden a una modificacién del test de Monte
Carlo (Spencer et al. 1990) adecuada a la extension para
anélisis de movimientos. El cdlculo de los dmbitos de
hogar se realiz6 a través de los métodos fixed de Kernel
y Poligono Minimo Convexo (MCP, por sus siglas en
inglés). Una vez creados los ambitos de hogar se cal-
cularon las 4reas correspondientes por cada uno de los
métodos empleados (Kernel y MCP) y se comparé la
eficiencia de ambos métodos a través de una Prueba T
Pareada. Por dltimo, con el fin de determinar la existen-
cia de correlacién entre la cantidad de localizaciones y
las areas calculadas se hizo un analisis de correlacion
de Pearson entre las dreas calculadas y el nimero de
localizaciones por ambos métodos, esto con el propdsito
de descartar errores en las dreas calculadas como resul-
tado de diferencias en el esfuerzo de muestreo. Todos
los andlisis fueron ejecutados con ayuda del paquete
estadistico InfoStat.

Con los datos recolectados de las especies focales en
los transectos, capturas, biisquedas intensivas, asi como
en las localizaciones de individuos de 7. rufalbus con
radiotransmisores, se procedid a determinar si las espe-
cies focales de este estudio estdn utilizando las areas
con menores valores de friccion de acuerdo a la red de
conectividad estructural elaborada por Useche (2006)
para este paisaje.



Agroforesteria en las Américas N° 48 2011

RESULTADOS

Un total de 114 individuos de las tres especies foca-
les fueron capturados y anillados con un esfuerzo de
captura promedio de 380 horas/red. Del total de aves
anilladas unicamente tres fueron observadas poste-
riormente, dos individuos de la especie Thryothorus
rufalbus, vistos dentro de los parches de bosque en
que fueron anillados originalmente, y un individuo de
Chiroxiphia linearis capturado en un parche de bosque
aislado aproximadamente a 3,8 km (en linea recta) del
drea de captura original. Durante los recorridos de los
transectos no se observaron individuos anillados en los
hébitats de potreros abiertos, potreros con arboles y
cercas vivas y muy pocos individuos de estas especies
fueron observados sin anillos. Estas observaciones coin-
ciden con la definicién de dependientes del bosque dada
a estas especies. La especie que obtuvo la mayor canti-
dad de capturas fue la Chiroxiphia linearis, con un total
de 88 individuos, las otras dos especies focales tuvieron

Individuo 1 Individuo 2

Figura 1.

muy pocas capturas, Thryothorus rufalbus un total de
19 y Thamnophilus doliatus solamente siete individuos.

Con respecto al experimento con radiotransmisores, se
recolecté informacién de 10 individuos de Thryothorus
rufalbus. Los tiempos de seguimiento variaron de tres a
10 dias y las pruebas de fidelidad de sitio resultaron sig-
nificativas para siete de los 10 individuos, rechazdndose
la hipétesis de que los movimientos de los individuos
eran azarosos y aceptando que los movimientos de estos
eran fieles a su drea de accién. Sin embargo, a pesar de
que se recomienda que exista fidelidad de sitio para la
construccion de los dmbitos de hogar, basados en que
estos movimientos se definen como el drea en donde los
individuos se movilizan para realizar satisfactoriamente
sus necesidades diarias (Burt 1943), todos los mapas
fueron construidos y para ilustrar las dreas en las que las
aves se movilizaron durante los seguimientos (Figura 1
y Cuadro 1).

Individuo 3

Mapas de dmbitos de hogar (home range) construidos con los métodos fixed de Kernel y el MCP. Individuos del uno al

cuatro y del seis al diez a escala 1:4.000, individuo cinco a escala 1:16.000. Individuos monitoreados en parches aislados y
conectados dentro del paisaje fragmentado de Matiguds, Nicaragua.

HR = home range (4&mbito de hogar)
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Cuadro 1. Areas de los 4mbitos de hogar de individuos de Thryothorus rufalbus en parches conectados y aislados calculados a
través de los métodos fixed de Kernel y el MCP, en el paisaje fragmentado de Matiguds, Nicaragua
KERNEL MCP
Probabilidades Area Area
ha total total
Individuo ID parche 95 50 ha ha

1 PARAIS4 0,52 0,10 0,62 0,60
2 PARAIS4 1,57 0,26 1,83 2,45
3 PARCON1 0,33 0,03 0,36 1,17
4 PARAISS 0,81 0,08 0,89 1,24
55 PARCON3 472 1,75 6,47 16,07
6 PARAIS1 0,68 0,14 0,82 0,50
7 PARAIS1 0,78 0,12 0,90 1,07
g* PARCON2 0,85 0,26 1,11 0,89
9 PARCON2 0,40 0,06 0,46 0,40
10% PARAIS2 1,58 0,54 2,12 1,40
Area promedio 1,56 2,58

*Individuos cuya prueba de fidelidad resulté no significativa, indicando que los movimientos de estos individuos no difirieron del azar.

PARAIS = parches aislados
PARCON = parches conectados

En los dambitos de hogar construidos con el método
fixed de Kernel las dreas de color verde corresponden
a las 4reas con probabilidades de un 95% y las de color
rojo corresponden a las areas nucleo de actividad de los
individuos con probabilidad asociada de un 50% (Figura
1). Para el caso del método MCP los poligonos que se
muestran encerrando las nubes de puntos corresponden
a las dreas calculadas com ambitos de hogar (Figura 1).

De los individuos que mostraron fidelidad de sitio
el nimero dos obtuvo la mayor drea con un total de
1,83 ha con el método fixed de Kernel y 2,45 ha con el
método MCP. En general, todos los dmbitos de hogar
construidos con el método MCP fueron mayores en
area que aquellos construidos con el método de Kernel,
aunque las diferencias entre medias no fueron estadisti-
camente significativas (t = - 0,84, p < 0,0001). El andlisis
de correlacién result6 significativo con una R = 0,97.

Por otra parte, se realizaron 1.322 localizaciones de
individuos de Thryothorus rufalbus con radiotransmi-
sores, distribuidas en 65 dias de monitoreo entre junio y
agosto de 2006. El esfuerzo total de muestreo equivale
a 440,6 horas. Las localizaciones por parches variaron
de 60 a 317 debido a la pérdida de radiotransmisores,
producto de problemas con los métodos de adhesion
que se vieron exacerbados por el comportamiento de la
especie. Durante el transcurso de esta investigacion se

98

encontraron diferencias entre lo reflejado por el mapa
de uso de suelo y la realidad, por lo que se compararon
las observaciones realizadas en campo con respecto al
mapa. Esta comparacion mostré diferencias significati-
vas entre lo observado en el campo y lo representado.

En general, al hacer las comparaciones existe un mayor
nimero de habitats (siete versus cuatro), que de acuerdo
al mapa de uso de suelo estaria utilizando la especie en
estudio, sin embargo, esto no se apega a la realidad de
las observaciones. Durante los seguimientos las aves
de la especie Thryothorus rufalbus fueron observadas
Unicamente en hébitats de bosque, charrales, corredores
riberefios y potreros con alta cobertura y al hacer las
comparaciones se encontraron diferencias significativas
(p < 0,0001), con respecto a la frecuencia de observa-
ciones. Con el propésito de evaluar si las dreas de los
dmbitos de hogar de los individuos de Thryothorus
rufalbus dependieron del nimero de localizaciones se
cred un diagrama de dispersion con las localizaciones
y las 4reas calculadas para cada individuo en los dife-
rentes parches. El diagrama muestra que el drea de los
ambitos de hogar de las aves monitoreadas no depen-
di6 del nimero de localizaciones obtenidas para cada
uno de ellos. Esto es importante dada la dificultad de
monitorear los diferentes parches homogéneamente, lo
cual gener¢ diferencias en los esfuerzos de muestreo de
individuo por parche.
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Figura 2.  Andlisis de asociacion mediante un diagrama de

dispersion, comparando el area (m?) calculada por
los métodos fixed de Kernel y MCP, con respecto al
numero de localizaciones por individuo. El tamafio
del simbolo es proporcional al niimero de localiza-
ciones por individuo y el nimero a la par identifica a
cada uno de los individuos monitoreados.

En la Figura 2 se encuentran los diferentes individuos
monitoreados y las dreas calculadas por cada uno de los
métodos de dmbitos de hogar, nétese que el individuo
cinco es el tinico que se encuentra alejado del resto. Este
caso en particular se convierte en un outlier, dado que
su 4rea se vio ampliada debido al proceso de dispersion
en el que se encontraba al momento de los seguimientos,
caso contrario se presentd con el resto de los individuos
quienes mostraron territorios ya establecidos y dmbitos
de hogar definidos. Las dreas de los dmbitos de hogar
no dependieron del ntimero de localizaciones, dando
esto lugar a las comparaciones entre las areas de los
individuos en parches aislados y parches conectados.

Cuadro 3. Resultados tablas de frecuencia

La Prueba T Pareada aplicada no mostré diferencias
significativas con respecto a las dreas de los individuos
muestreados en parches aislados y parches conectados
(t=-1,06;p =0,3170).

Para la validacién de la propuesta de conectividad
estructural se utilizaron todas las localizaciones de las
especies focales recolectadas a través de los diferentes
métodos. La especie Thryothorus rufalbus fue la que
obtuvo el mayor nimero de localizaciones (90% del
total), esto como resultado del experimento con radio-
telemetria (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resumen de las localizaciones de individuos de
las tres especies focales por medio de diferentes
métodos de muestreo en el paisaje fragmentado
de Matiguas, Nicaragua

Especie focal
Método T. rufalbus C. linearis T. doliatus Total
Radio-telemetria 1.322 -—-- ---- 1.322
Capturas con 19 88 7 114
redes

Transectos 6 7 4 17

Busquedas 33 36 10 79

intensivas

Totales 1.380 131 21 1.532

El habitat que registr6 el mayor nimero de localiza-
ciones fue el bosque, que también posee el valor de
friccibn mads bajo. Las observaciones realizadas en
parches de bosque comprenden el 81% del total. Los
hébitats charrales y tacotales abarcan un total del 15%
de las observaciones. Conjuntamente, estos tres tipos de
hébitat incluyen el 96% de todas las observaciones de
las especies focales (Cuadro 3).

Habitat (valor de friccion)

Bosque (1) Charrales y Cercas vivas (3) Potreros con Potreros abiertos
tacotales (2) arboles (6) (&)
Especie FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR Totales
C. linearis 124 0,95 0 0 4 0,03 2 0,02 1 0,01 131
T doliatus 17 0,81 0 0 3 0,14 1 0,05 0 0 21
T. rufalbus 1.103 0,80 240 0,17 6 0,004 31 0,02 0 0 1.380
Totales 1.244 240 13 34 1 1.532

Valores de friccion tomados de Useche (2006).

FA = frecuencias acumuladas

FR = frecuencias relativas

Individuos observados en el paisaje fragmentado de Matiguas, Nicaragua.
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La autora en el campo con su equipo de radiotelemetria. Foto: BNPP

Los habitats, tales como, los corredores riberenos, los
mosaicos, los sistemas agroforestales, los monocultivos,
las 4reas urbanas, los cuerpos de agua y nubes y las
sombras que agrupan el resto de los valores de friccion
utilizados no incluyen ninguna observacion de las espe-
cies focales, lo que refuerza la definicién de estas como
dependientes del bosque y amplia la interrogante sobre
la funcionalidad de este paisaje para estas especies.

En general, se puede observar que los individuos de
Thryothorus rufalbus monitoreados poseen dmbitos de
hogar relativamente pequefios, en comparacién con la
disponibilidad de 4reas con vegetacion dentro de los
parches evaluados, probablemente como consecuencia
de su elevada territorialidad y de la presencia de otros
individuos machos dentro de los mismos parches de bos-
que, sumado al efecto que la época reproductiva pudo
tener sobre el comportamiento de estos individuos. Por
otro lado, las 4reas de los d&mbitos de hogar calculadas
con los métodos de Kernel (fixed) y MCP no difirieron
significativamente, pudiéndose utilizar ambos métodos
indistintamente para obtener resultados similares.
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CONCLUSIONES

Con base en las observaciones de las especies foca-
les por medio de los diferentes tipos de monitoreo
(capturas con redes, busquedas intensivas, recorrido
de transectos y radio-telemetria), se concluye que las
especies seleccionadas para este estudio (Chiroxiphia
linearis, Thryothorus rufalbus y Thamnophilus dolia-
tus), descritas por Stiles (1983) como dependientes del
bosque, realmente se apegan a esta definicién ya que
un gran porcentaje de las observaciones de estas espe-
cies estuvo asociado a la existencia de cierta cobertura
arborea, evitando las dreas abiertas y desprovistas de
vegetacién como los potreros abiertos.

Elmovimiento de dos hembras pertenecientes a las espe-
cies focales Chiroxiphia linearis y Thryothorus rufalbus
sugieren la existencia de conectividad funcional dentro
del paisaje fragmentado de Matiguds. Sin embargo, ain
se necesita de mayores estudios para determinar el tipo
de conexiones estructurales que estdn utilizando para
desplazarse dentro del paisaje. Reconocer la importan-
cia de los movimientos de estas especies es fundamental
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para el establecimiento de planes de conservacion que
integren las dreas productivas. El conocimiento sobre
los tipos de habitat (bosque, charrales y tacotales, cercas
vivas y potreros con arboles) que estan proveyendo a las
aves de conectividad funcional dentro de estas areas es
esencial para garantizar la permanencia de estas espe-
cies en este tipo de paisaje productivo.

Por tltimo, es importante resaltar que las observaciones
realizadas de las especies focales se apegan a los valores
minimos de fricciéon utilizados para la creacion de la
propuesta de conectividad estructural dentro del paisaje
fragmentado de Matigués.

Se recomienda para la elaboracién de los mapas con
base en imdgenes digitales usar una escala de digitaliza-
cion acorde con las necesidades de la investigacién, de
tal manera que puedan obtenerse detalles congruentes
con la realidad. La calidad de las herramientas a utilizar
depende muchas veces del presupuesto destinado para
la investigacion. Sin embargo, es muy importante contar
con elementos actualizados debido a lo variable que
pueden ser estos paisajes en periodos muy cortos de
tiempo. Igualmente, se recomienda realizar un estudio
similar con especies dependientes del bosque fuera de
sus épocas reproductivas, evitando asi el efecto de la
defensa activa de los territorios de reproduccién que
puede estar generando sesgos al evaluar la movilidad y
los &mbitos de hogar de estos individuos.

Por otro lado, dada la dificultad para monitorear el
movimiento de muchas especies de aves es importante
que para llevar a cabo estudios exitosos se realice una
combinacién de técnicas que incrementen la probabili-
dad de observacion de los individuos bajo monitoreo.

Ademas, es primordial realizar estudios que relacionen
el uso de habitat de las especies y la disponibilidad de
hébitat en estos paisajes fragmentados, especialmente
importante para el caso de especies dependientes del
bosque. De igual forma, la inclusién de estudios rela-
cionados con la viabilidad de estas poblaciones podra
generar mayores elementos para el manejo de estas
areas, considerando la conservacién de las especies
analizadas. También, se recomienda realizar mayores
estudios sobre los elementos del paisaje que estan
proveyendo de conectividad funcional a especies depen-
dientes del bosque (parches de bosque, charrales y
tacotales, cercas vivas y potreros con arboles), tenemos
evidencia que sugiere que existe ésta conectividad. Sin
embargo, ain no estd claro cuales elementos dentro

del paisaje, ademads de los charrales, estan facilitando el
movimiento de las diferentes especies.

Finalmente, se recomienda la implementacién de sis-
temas silvopastoriles, tales como potreros con arboles
dispersos y cercas vivas multi estrato, los cuales han
probado ser elementos fundamentales para incrementar
la conectividad estructural y por lo tanto pueden estar
contribuyendo considerablemente a la conectividad
funcional provista por este paisaje para especies depen-
dientes del bosque.
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