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Resumen

Actualmente, existe un acelerado crecimiento de los ndcleos urbanos, caracterizado por la
falta de lineamientos de planificacion para proteger la flora y fauna. Esto ha desencadenado que
muchas especies desaparezcan de las ciudades y otras mas generalistas aumenten su nimero. Por
tanto, el objetivo de este trabajo es evaluar la diversidad de aves de San Rafael de Heredia y de
arboles y arbustos de las zonas verdes publicas de la parte baja de este canton para determinar
una serie de lineamientos que deben incluirse en planes de arborizacion, considerando especies
vegetales que suministren recursos a la avifauna. Para esto se determind qué aves habitan en el
lugar y qué consumen y qué especies arbdreas y arbustivas se encuentran en el sitio de estudio.
En general, para el canton de San Rafael se observaron 90 especies de aves pertenecientes a 30
familias, 95.11% residentes del lugar y en su mayoria frugivoras y se encontraron 68 especies de
arboles y arbustos de 32 familias en las zonas verdes publicas de la parte baja de San Rafael.
Con estos datos, se gener6 un listado de arboles y arbustos evaluado en una matriz de criterios
para determinar cuales especies arbdreas y arbustivas deben ser incluidas en planes de
arborizacion de las zonas verdes publicas de San Rafael de Heredia y asi sugirieron los
lineamientos a considerarse en planes de arborizacion.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes

Los ecosistemas urbanos son los mas recientes que existen en la Tierra, ya que se desarrollaron
hace 10 000 afios cuando los seres humanos cambiaron sus habitos némadas por sedentarios (Conejero y
Sallent, 2011). En lo que hace muchos afios pudieron ser pequefias aldeas, mediante un proceso lento y

gradual, se han convertido en grandes centros urbanos o ciudades (Molina, 2011).

En general, se puede definir el ecosistema urbano como un sistema en el cual existe una
comunidad de organismos vivos que habitan en un medio fisico abiético edificado por el ser humano,
pero con un funcionamiento a base de intercambios de materia y energia como los ambientes naturales
(Marin, 2005, Conejero y Sallent, 2011). En cuanto a su estructura fisica, la mayoria de zonas urbanas
estan concebidas bajo una perspectiva antropica y se encuentran determinadas por una “trama urbana” o
“trama gris”, la cual se define como un grupo de edificios separados entre si por estructuras lineales
asfaltadas e islas de vegetacion, dando como resultado un mosaico de diferentes ambientes (Marin,
2005; Ramirez-Albores, 2008).

Aunqgue en las zonas urbanas domine la estructura abidtica, siempre existird un componente
formado por seres vivos que brindan beneficios a los humanos, sin que estos Gltimos lo noten (Sierra,
2012). No obstante, la forma de la organizacion fisica de las ciudades supone alteraciones ambientales y
afecta procesos ecoldgicos y evolutivos. Por consiguiente, tomando en cuenta la rapida expansion de las
ciudades, podriamos decir que nos encontramos ante una crisis ambiental generada por el crecimiento de
la poblacion humana y la moderna sociedad industrial y tecnoldgica (Marin, 2005; Ramirez-Albores,
2008; Estrada, 2013).

Los procesos asociados con la urbanizacién provocan una reduccion y fragmentacion de la
vegetacion nativa modificando la comunidad de fauna residente. Por esta razon, el establecimiento de
ciudades es considerado una de las principales causas de cambio del paisaje, pérdida de ecosistemas
naturales y representa una gran amenaza para la biodiversidad, ya que la mayoria de especies nativas
tienden a desaparecer, mientras algunas especies exoticas o generalistas ocupan el lugar de las primeras
(Marin 2005; Gonzalez et al., 2007; Villegas y Garitano-Zavala, 2008; Molina 2011; Estrada, 2013).

La destruccion y fragmentacion de los habitats naturales, producto de la urbanizacion, esta

provocando una grave amenaza para las aves y pone en riesgo su conservacion a largo plazo. En este

1



grupo de organismos, la mayoria de especies tienden a desaparecer de las ciudades, mientras que las mas
generalistas o exoticas aumentan su densidad. De esta manera, la baja diversidad de aves en las zonas
urbanas podria deberse a los pocos sitios de alimentacién y anidacién que estas areas poseen, ademas de

fuentes de agua y refugios escasos (Sierra, 2012).

En lo que respecta a Costa Rica, la ampliacion de las zonas urbanas tuvo un lento despliegue en
el siglo XX. Posteriormente, entre los afios 1950 y 1970, a raiz del aumento de las politicas industriales
y de las exportaciones, se dieron las tasas de urbanizacién mas altas del pais. Y es a partir del afio 1990
cuando las politicas de apertura econdmica y el crecimiento poblacional favorecen la expansion no

planificada de las &reas urbanas (Miranda, 2002).

De esta manera, la acelerada expansion de las zonas urbanas y las politicas de crecimiento
econémico, que para el 2002 aun no incorporaban adecuadamente los problemas ambientales, siguen
produciendo un gran deterioro de los ecosistemas naturales (Naciones Unidas, 2002). En general, la
urbanizacion en nuestro pais esta provocando una destruccion de la cobertura vegetal y posterior
reduccion o extincién de las poblaciones de organismos asociados a esta (Bouroncle, 2008; Santos y
Telleria, 2006).

La ciudad de Heredia es un buen ejemplo del acelerado proceso de urbanizacion, ya que es uno
de los mayores centros urbanos del pais. Alrededor del afio 1995, la mayoria de los cafetales y bosques
de la provincia fueron eliminados para establecer urbanizaciones, lo que disminuyd la fauna y flora
presentes, alcanzando una coberura forestal de 53.8% para el afio 2000. Situacion que ha podido
agravarse ya que para el afio 2011 la poblacién alcanz6 los 433 677 habitantes distribuidos en 122 410
viviendas (212 904 més personas que en 1985) (Sanchez et al., 2002; Acosta, INEC, 2013).

Una forma para evitar la situacion mencionada anteriormente es el desarrollo de lineamientos
que sean base para generar planes de arborizacion de las zonas urbanas (Krolikowski 2003).
Recientemente, por la problematica que representa el incremento urbano se ha buscado generar mayores
estructuras verdes en las ciudades. Ejemplo de esto son los modelos de “trama verde”, los cuales son,
conceptualmente, un conjunto de areas recubiertas de vegetacion dentro de las ciudades, que desepenan

funciones de proteccion del ambiente y de integracion paisajistica (Fadigas, 2009).

En el caso de Costa Rica, hasta el momento son pocas las iniciativas que se han realizado con el

fin de mejorar la trama verde de las areas urbanas. Un ejemplo es el proyecto “San José Limpio y
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Verde”, el cual buscaba mejorar calidad ambiental y el valor escénico de la ciudad, a través de la
plantacion de diferentes especies arboreas. A partir de este proyecto, nacié la idea del Plan de
Arborizacion Urbana, cuyo fin es la elaboracién de un programa de arborizacion para el cantén de San
José (Sanchez, 2013).

Otro ejemplo es el Proyecto de Rearborizacion del Parque Metropolitano La Sabana,
desarrollado desde el 2011 en busca de un cambio de las especies arboreas en este sitio, con el fin de
volver a atraer fauna de San José (Conejero y Sallent, 2011; Sanchez, 2013). Para diciembre del 2012,
en este parque se han sembrado 771 arboles nativos en sustitucion de especies exoticas. Este proyecto ya
esta dando sus frutos, pues en el monitoreo de aves realizado en el 2012 se lograron observar 20
especies de aves, entre las que se incluyen Falco peregrinus y Amazona auropalliata (INBio, 2008;
Castillo, 2012).

Lo anterior demuestra la importancia de las zonas verdes dentro de las areas urbanas para el
mantenimiento de la avifauna. En este aspecto, en un estudio realizado en Costa Rica por Obando-
Calderdn et al. (2014) se reportaron 273 especies de aves en jardines y parques. En el caso particular de
Heredia se encontraron 82. No obstante, el 40% correspondia solamente a las 10 especies mas
abundantes. Esta investigacion demuestra la gran cantidad de especies de aves que pueden albergar las

areas verdes en las ciudades.

Fuera de Costa Rica, varios paises latinoamericanos han llevado a cabo estos proyectos, pero sin
enfocarse en beneficiar directamente a la avifauna. Un ejemplo de esto es Colombia, donde desde 1998
se han realizado planes de arborizacion en la localidad de Usme. En este sitio se han plantado mas de
6194 arboles con ayuda de la comunidad, con el proposito de construir un entorno agradable y adecuado

para vivir (Moreno et al., 2008).

La ciudad de Quito, Ecuador, desde 1970 cuenta con un departamento de parques y jardines, el
cual se habia encargado de “embellecer” la zona urbana, pero con especies en su mayoria exaticas. Por
esta razon, en 1989 comenz6 el proyecto “Plan de Arborizacion de Quito”, el cual buscaba una
planificacion y ejecucion exitosa de la arborizacion. Posteriormente, se ide6 el “Proyecto de
arborizacion urbana: Adopta un arbol” el cual tenia como fin integrar a la comunidad en los esfuerzos

por arborizar la ciudad (Cobo, 1997; Sembrando Esperanza, 2012).



Chile también posee lineamientos de arborizacion, los cuales buscan sembrar 17 millones de
arboles en todo el pais. Estos lineamientos tienen por objetivo mejorar la calidad de vida de los chilenos
por medio de los beneficios que otorgan los arboles. En lo posible, se siembran especies nativas
seleccionadas segun las diferentes zonas y regiones de Chile y sus requerimientos climaticos. No
obstante, las especies se escogen también por sus caracteristicas ornamentales (Corporacién Nacional
Forestal, 2014) de manera que, al igual que los otros proyectos mencionados, no incluyen las
necesidades de las aves.

Asi bien, no solamente han sido pocas las investigaciones destinadas a generar de lineamientos
que sustenten planes de arborizacién adecuados para las ciudades, sino también existe un vacio de
informacion acerca de la comunidad de aves en paisajes urbanos. Aunque los escasos estudios que se
han realizado acerca de la estructura y composicién de las aves en zonas urbanas muestran que los
pequefios parches boscosos dentro de las ciudades facilitan el mantenimiento de la diversidad local, se
necesitan mas trabajos que demuestren la necesidad de conservar las areas verdes en las zonas urbanas
(Marin, 2005).

1.2 Justificacion

El canton de San Rafael de Heredia también ha experimentado cambios producidos por la
urbanizacion. Este lugar, que en el afio 1846 contaba con 2 400 habitantes, actualmente posee una
poblacion mayor a las 45 965 personas, las cuales ocupan méas de 12 957 viviendas. Esto demuestra el
gran desarrollo urbanistico dado en la zona por sus actividades agropecuarias, sitios de interes publico y
su belleza natural, la cual atrae cada vez a méas personas (Municipalidad de San Rafael de Heredia, 2011;
INEC, 2013).

Para buscar reducir el impacto del crecimiento urbanistico, la Municipalidad de San Rafael ha
conformado la Comision Municipal del Ambiente y la Asociacion de Gestion Ambiental de San Rafael
de Heredia, encargadas de llevar a cabo una serie de proyectos a favor de los recursos naturales. Entre
estos se encuentran proyectos de educacion ambiental y siembra de arboles (Municipalidad San Rafael

de Heredia, 2011; Rodriguez comunicacion personal, 17 de junio, 2014).

No obstante, los proyectos de arborizacion no se han realizado en la parte mas urbanizada de San
Rafael, ni se han basado en mejorar el entorno para las aves. Esto sucede ya que el area de mayor
biodiversidad del cantén es su parte media y alta, comprendida por los distritos de Concepcion y Los
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Angeles, parte de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Braulio Carrillo, sector volcan
Barva. De esta forma, los esfuerzos de conservaciéon se han centrado en la plantacién de arboles y el
manejo pasivo de las zonas altas y algunas zonas medias, lo cual hace necesaria la intervencién en zonas

bajas (Valerio, comunicacion personal, agosto 25, 2015).

Parte del problema presente en la parte baja de San Rafael es que las pocas areas verdes publicas
que existen estan compuestas por especies exoticas o por especies nativas que no proveen beneficios a
las aves en términos de alimento, refugio o anidacion. Esto es una deficiencia en los programas de
siembra de zonas verdes, pues estudios han demostrado que pequefios parches de vegetacion adecuada
dentro de las ciudades favorecen la riqueza local de especies, ya que brindan habitats para especies
residentes, actian como corredores bioldgicos y sitios de parada para las aves migratorias (Diaz y
Armesto, 2003; Marin, 2005).

Otro problema que existe en San Rafael de Heredia para mejorar el entorno de las aves es la falta
de informacidn acerca de sus especies, principalmente de aquellas que se encuentran habitando en la
zona mas urbana. Esto sucede en mayor medida a nivel neotropical, donde hay una falta de estudios
sobre la composicion y estructura de la comunidad de aves en ecosistemas intervenidos por el ser
humano (Marin, 2005). Esta situacion hace muy dificil generar lineamientos destinados a mejorar las

condiciones de habitat de las aves en este sitio.

En este canton se encuentran diferentes tipos de aves residentes del cantdén, migratorias
altitudinales y migratorias latitudinales a lo largo del afio (Garrigues y Dean, 2007). De estas especies
también existe muy poco o nada de informacion de habitos, usos de ecosistemas o alimentacion, lo cual
limita la capacidad de las entidades gubernamentales con el fin de generar proyectos o acciones para la
proteccion de la mayor cantidad de especies presentes en el canton, por lo que es de vital importancia

conocer cuales especies existen en el lugar.

Conjuntamente, es muy importante conocer los gremios tréficos de las aves que habitan en el
lugar, pues una forma de atraer y proteger la avifauna del sitio es promoviendo planes de arborizacion
que contemplen que recursos usan directamente las aves, como lo es el alimento. Con base en esto, se
puede proponer gque especies de arboles y arbustos pueden utilizarse para sembrar en el sitio (Alcaldia
Mayor de Bogota, 2010).



Aunque el gran desarrollo urbanistico y la falta de informacion bioldgica existente en San Rafael
apunta al desequilibro ambiental, la municipalidad del canton busca comprometerse mas con el
ambiente. La mision de esta indica claramente su deseo de mejorar la calidad de vida, y entre otros
aspectos, el compromiso con la proteccion ambiental y el desarrollo sostenible. En su Plan Estratégico
de Desarrollo Local 2011-2025, la municipalidad busca un progreso basado en el equilibrio territorial,
aumento de la diversidad social y ecoldgica y el desarrollo humano sostenible (Municipalidad San
Rafael de Heredia, 2011).

La Municipalidad de San Rafael posee un presupuesto y se encuentra anuente al planteamiento
de lineamientos de arborizacion que mejoren el ecosistema urbano de su parte baja (Valerio,
comunicacion personal, agosto 25, 2015). En este sentido, conocer la diversidad de aves que habitan en
el cantdn brindaria criterios para establecer cuales especies arboreas y arbustivas pueden sembrarse en
las zonas verdes publicas de la parte baja del cantdn. De esta manera, se puede escoger aquellas especies
que brinden recursos y, por consiguiente, atraigan las variedades de aves silvestres de las partes altas y

medias del cantdn a la parte baja.

Programas de arborizacion en la ciudad de Bogota ya han demostrado como un correcto arbolado
urbano puede, incluso, aumentar la cantidad de especies avifaunistica que habitan en una ciudad con
respecto al pasado. En este sitio, por ejemplo, en 1945 Borrero reportd la presencia de 9 especies
migratorias en la ciudad y luego de un aumento en los parques y jardines y un incremento en el arbolado
urbano para el 2005 ya se reportaban 21 especies de aves migratorias en Bogota (Osorio-Olarte, 2012).
Esto demuestra la importancia de generar planes de arborizacion que tomen en cuenta criterios

ecoldgicos de las especies, como sus habitos de alimentacion (Acosta—Herndndez, 2014).

Por un lado, trazar lineamientos de planes de arborizacion de las areas verdes publicas de la zona
baja de San Rafael, no solo generarian beneficios para las aves sino también a los pobladores de esta
zona. Entre ellos se encuentra el mejoramiento de la calidad del suelo, ya que las plantas aportan materia
organica rica en nutrientes. Por otro lado, los arboles disminuyen la erosion y funcionan como
cortavientos, reducen la contaminacion de aire mediante el secuestro de carbono y el aporte de oxigeno
y reducen el ruido de las ciudades. En el caso de recurso hidrico, la arborizacion beneficiaria a la
retencion de humedad y filtracién de agua (Cobo, 1997; DAGMA, 2009).



En cuanto a los beneficios sociales de los proyectos de arborizaciéon, se tendria un
embellecimiento de las areas verdes publicas del cantén de San Rafael, lo cual favoreceria la recreacion
fisica y mental de los pobladores. Adicionalmente, el valor de educacion ambiental en determinadas
areas urbanas con vegetacion es mas alto y ayudaria mayormente a la concientizacion de los habitantes
de San Rafael que zonas desprovistas de zonas arborizadas. (Cobo, 1997; DAGMA 2009).

Generar este tipo de lineamientos para la atraccion de la avifauna del cantén de San Rafael
contribuiria a mejorar el estado de salud de estos ecosistemas urbanos, debido a que muchas especies,
principalmente las insectivoras y carnivoras, son controladores de plagas. También, algunas aves como
las carrofieras evitan la proliferacion de enfermedades asociadas a la descomposicion de cadaveres.
Ademas, algunas especies frugivoras y nectarivoras mantienen la regeneracion de las plantas, ya que
actan como agentes polinizadores y dispersores de semillas y son fuente de alimento para otras

especies (Aves Argentinas, 2013).

Aumentar la cantidad de aves en la zona urbana de la parte baja de San Rafael mejoraria el
estatus de conservacion del canton y cumpliria con los objetivos de su municipalidad. Conjuntamente,
las aves son una importante herramienta de educacion ambiental, mejoran la belleza escénica del paisaje,
dan valor a ciertas areas de importancia ambiental y conforman un valioso recurso para el ecoturismo, lo
cual podria mejorar los ingresos economicos de la zona. Asimismo, son un componente clave para
planificar el manejo de los recursos naturales y pueden funcionar como indicadores del estado de salud

del ecosistema (Aves Argentinas, 2013).

Por lo mencionado anteriormente, el disefio de lineamientos bases para generar planes de
arborizacion de las zonas verdes publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia surge de la
necesidad de reducir el deterioro de su area mas urbanizada y, ademas, de ayudar a la atraccion de la
avifauna presente en el canton. De esta forma, no solo se beneficia a las aves sino a toda la comunidad

de este lugar.



1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Establecer una propuesta de lineamientos a considerarse en proyectos de arborizacién de las
zonas verdes publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia, Costa Rica, con el fin de promover la

diversidad y conservacion de la avifauna del canton.

1.3.2 Objetivos especificos

+ Estimar la diversidad de las especies de aves del canton de San Rafael de Heredia.

+ Establecer la diversidad de arboles y arbustos de las zonas verdes publicas de la parte baja del
canton de San Rafael de Heredia.

+ Determinar las especies arboreas y arbustivas que promuevan la diversidad y conservacion de
la avifauna a la parte baja de San Rafael de Heredia.

* Sugerir los lineamientos que deben ser considerados en los planes de arborizacion de las zonas

verdes publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia.

2. Marco metodoldgico

2.1 Area de estudio

El centro del canton de San Rafael de Heredia se localiza en las coordenadas 10° 00” 52°” latitud
norte 84° 06’ 05°” longitud oeste, a una altura promedio de 1 264 m.s.n.m. Este incluye los siguientes
distritos: San Rafael, San Josecito, Santiago, Los Angeles y Concepcion (Cuadro 1). El sistema fluvial
de San Rafael pertenece a la vertiente del Pacifico, forma parte de la cuenca del rio Grande de Tarcoles
y lo constituyen los rios: Segundo, Macarron, Burio, Pirro, Bermudez, Turales, Tibas y Tures; y las

quebradas Astillero, Tur( y Tierra Blanca (Municipalidad San Rafael de Heredia, 2011).

En cuanto a su poblacion, en San Rafael de Heredia habitan mas de 43 729 personas,
encontrandose la mayoria de estas en los distritos de San Josecito, Santiago y Los Angeles. Para el 2011
existian 9 988 viviendas en este lugar, donde en promedio habitan cuatro personas por hogar. Asi bien,



la mayor cantidad de casas esta localizada en el distrito de San Josecito, no obstante, la mayor densidad
de estas se localiza en el distrito de San Rafael, donde existe méas desarrollo social (Municipalidad de
San Rafael de Heredia, 2011).

Se dividio el canton de San Rafael en tres &mbitos altitudinales: parte alta (PA), parte media
(PM) y parte baja (PB), segun criterios ecologicos y grado de urbanismo. En el primer caso, debido a
que las especies de aves se distribuyen de acuerdo con un gradiente altitudinal, y segun grado de
urbanismo, pues la zona baja presenta la mayor cantidad de area urbana, mientras que la zona alta

presenta el menor porcentaje de zona urbanizada.

Asi bien, la PB se extiende desde los 1 150 m.s.n.m a los 1 500 m.s.n.m. La PM, la zona mas
extensa en &rea, se encuentra desde los 1 500 m.s.n.m a los 2 000 m.s.n.m. y la PA se localiza desde los
2 000 m.s.n.m a los 2 500 m.s.n.m (Cuadro 2, Figura 1). Las tres secciones en las que se dividié San

Rafael varian en cuanto a los tipos de cobertura que poseen (Cuadro 2 y Figura 2).

Cuadro 1. Caracteristicas de los cinco distritos de San Rafael de Heredia, Costa Rica

Distrito Coordenadas Altitud Poblados
San Rafael 10°00'58" latitud norte y 1264 m.s.n.m Amistad, Matasano (parte) y Paso
84°06'02" longitud Viga (parte)
oeste.
San Josecito 10°00'50" latitud norte y 1245 m.s.n.m Bajo Molinos, Joya, Matasano
84°06'28" longitud (parte), Peralta.
oeste.
Santiago 10°00'35" latitud norte y 1220 m.s.n.m Jardines de Roma, Jardines
84°06'22" longitud oeste Universitarios, Suiza.
Los Angeles 10°02"21" latitud norte y 1496 m.s.n.m Paso Viga, Saca, Poblados: Calle
84°05'27" longitud oeste Hernandez, Castillo, Cerro
Redondo,

Getsemani, Joaquina, Lobos,
Montecito, Palma, Quintanar de
la Sierra, Uvita.

Concepcion 10°01'45" latitud norte y 1490 m.s.n.m Anonos, Burial, Calle Chavez,
84°04'08" longitud oeste Ciénaga, Charquillo, Mora, Pilas,
Turd.

*Informacién tomada de: Municipalidad de San Rafael, 2011.
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Figura 1. Division altitudinal y distritos del cantdn de San Rafael de Heredia, Costa Rica. Tomado y
modificado del Atlas 2008

Cuadro 2. Distritos, area, grado de urbanizacion y principales coberturas de las tres zonas en las que se

dividio altitudinalmente el canton de San Rafael de Heredia, Costa Rica

Division - < P e
Altitudinal Distritos Area (Km?)  Urbanizacion Cobertura
. ., Mayormente
Parte Alta Los Angeles y Concepcién 5.04
boscosa
. < ., B n
Parte Media  Los Angeles y Concepcién 26.15 05cosayno
forestal
Los Angeles, Concepcion, Urbana. aaricola
Parte Baja San Rafael, San Josecito y 17.04 - &9

Santiago

y no forestal

* Informacion tomada de: Municipalidad de San Rafael, 2011; Ortiz y Soto, 2008.
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Figura 2. Cobertura de la parte alta, media y baja del canton de San Rafael de Heredia. Tomado y
modificado del Atlas 2008.

2.2 Metodologia

Diversidad avifaunistica de la PB, PM y PA de San Rafael

El muestreo de las especies de aves se llevd a cabo entre los meses de setiembre y diciembre del
2015. La diversidad de aves se estimo en las diferentes divisiones altitudinales del canton (PA, PM y
PB), para lo cual se utilizo la técnica de puntos de conteo fijos sin area definida, en los cuales se

contabilizaron todas las aves vistas durante 5 minutos (Bibby, Burgess, Hill y Mustoe, 2000).

Se realizd en total 20 puntos de conteo en las PB 'y PM y 5 puntos de conteo en la PA. El menor
namero de puntos en la PA se debe a que esta representa un menor porcentaje del area del canton de San
Rafael comparado con las PM y PB, de esta forma el tamafio del muestreo es equivalente al area de cada

estrato en estudio (Figura 3). Dichos muestreos se llevaron a cabo tres veces por semana en cada punto
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de conteo, alternando mafanas (5:30 am a 9 am) y tardes (2 pm a 5:30 pm), para un total de 36

muestreos, 12 muestreos por estrato, cada punto se Vvisitd 12 veces.

Los puntos fueron seleccionados al azar, tanto en la PB como en la PM y PA, esto para garantizar
la independencia de los datos y se encontraron separados unos de otros por una distancia minima de
100m (Ralph et al., 1996). Es importante mencionar que para el muestreo de aquellos puntos
encontrados en terrenos privados, se contd con el permiso previo de sus propietarios, de no haber

permiso se muestred desde la zona publica mas cercana al punto (parque, carretera, entre otros).

La observacion de las aves en los puntos de conteo se realiz6 con ayuda de Binoculares Tasco
Essentials 10-30x50 Zip y Cémara Nikon Coolpix P510. En este caso, se identificaron los individuos
hasta donde fue posible a nivel de especie in situ. Para aquellas especies que no pudieron identificarse,
se procedid a tomar una fotografia y se realizd una descripcion detallada de esta, asi pudieron ser
identificadas mediante el uso de guias taxondmicas de aves, tomando como base la Guia The Birds of
Costa Rica, de Garrigues, R. y Dean, R. segunda edicion 2014. En el caso de este trabajo, se utilizo la
clasificacion taxondmica sugerida por la American Ornithologists’ Union (AOU). Suplemento 58,
Chesser et al. The Auk 134 julio 2017.
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Figura 3. Ubicacién de los puntos de conteo para el muestreo de aves en la parte alta, media y baja del
canton del San Rafael de Heredia.
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Diversidad de especies vegetales arbustivas y arboreas de las zonas verdes publicas de la PB de

San Rafael

Se tomd en cuenta como especies vegetales de interés los arboles y arbustos, ya que segun
Krolikowski (2003) la arborizacion toma en cuenta la plantacion y cuidado de arboles y arbustos. Se
definié como arbustos a aquellas especies vegetales lefiosas perennes con varios tallos creciendo desde
el suelo y llegan a medir de 1 m a 5 m de altura (Botanical-online, 2015). Mientras que se definié como
arboles a aquellas especies vegetales lefiosas perennes, de mas de 5 m de altura, con solamente un tallo
principal creciendo desde el suelo, el cual se ramifica hasta una altura considerable (Botanical-online,
2015).

La diversidad de especies arboreas y arbustivas se determind en las zonas verdes publicas
propiedad de la Municipalidad de San Rafael de Heredia, que se encuentran en la PB del cantdn, debido
a que es este el sitio de interés de la institucion. Para esto, se incluirdn como zonas verdes publicas los
Parques Central y Arguedas Molina, Plaza Deportiva Luis G Ramirez Chaves, Plaza de San Jocesito,
areas verdes del Cementerio Central de San Rafael y el Polideportivo La Suiza.

Los muestreos se efectuaron una vez en cada zona verde publica de la PB de San Rafael de
Heredia, en aproximadamente un dia por sitio, entre marzo y junio del 2017. Esto se llevo a cabo
mediante la busqueda intensiva de las especies arboreas y arbustivas. Los individuos se identificaron
hasta donde sea posible a nivel de especie in situ. Para aquellos que no pudieron ser determinada su
especie en el sitio, se tomd una muestra para su posterior identificacion. Una vez tomada la muestra, se
coloco en una prensa de secado y se identificd con la ayuda de guias de campo, tomando como base la
Guia Trees of Panama and Costa Rica de Condict, R., Pérez, R. y Daguerre, N. Primera Edicion 2011.
Cuando no fue posible la identificacion, se recurrié a consultar a Rolando Calderon y Fabian Araya,

profesionales especialistas en sistematica vegetal, de la Escuela de Biologia de la Universidad Nacional.

Con el fin de establecer cuales zonas verdes publicas poseen los menores porcentajes de
cobertura y, por tanto, requieren mayor prioridad de intervencion, se determind el porcentaje de
cobertura vegetal de cada zona verde publica de la PB de San Rafael. Para esto, se utilizo la base de
datos de Google Maps en el programa de informacion geografica QuantumGis Chugiak 2.18, en donde

se delimité en forma de poligono el perimetro de cada zona verde pubica y los perimetros de los sitios
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dentro de estas que presenten cobertura vegetal. Ademas, se corrobord la veracidad de los datos digitales

mediante validaciones de campo.

Posteriormente, se obtuvo el area de las zonas verdes publicas y el area de la cobertura vegetal en
estas. Esto se realiz6 en el programa QuantumGis Chugiak 2.18, de esta forma, el porcentaje de

cobertura vegetal se calcul6 mediante la formula:

Area con Cobertura Vegetal de la zonaverds pliblica =100

U Cobertura Vegetal =

Area Total del lo zona verds publica

Seleccion de especies arbustivas y arbdreas que atraigan avifauna

Para la seleccion de las especies arbustivas y arbdreas que deben incluirse en los planes de
arborizacion para la atraccion de avifauna, se realiz6 un listado preliminar de arbustos y arboles. En este
caso, se gener6 una lista de las especies que brinden flores, frutos, semillas, sitios de anidacion, percha o

refugio que pueda utilizar las aves. Para efectuar dicha lista se utilizaran tres criterios:

1. A partir de la riqueza de aves encontrada en la PA, PM y PB se determin6 con ayuda de
revision bibliografica cuales especies vegetales pueden atraer esta avifauna. Para esto, se
tomaron en cuenta aquellas especies de aves que, segun sus ambitos de distribucién altitudinal,

puedan movilizarse hacia la parte baja del canton.

2. A partir del listado de especies arbustivas y arboreas encontradas en las zonas verdes de la PB
de San Rafael de Heredia, y con ayuda de revision bibliografica, se seleccionaron aquellas

especies que brinden recursos (alimento, sitios de anidacion, refugio o percha) para las aves.

3. Con base en el criterio de expertos: mediante entrevista personal, por correo electrdnico, redes
sociales o cualquier otro medio de comunicacion, se solicitd a una serie de 16 especialistas en
aves y plantas que cada uno recomendaran tres especies arbdreas o arbustivas que puedan ser
sembradas en las zonas verdes publicas de la PB de San Rafael de Heredia, con el fin de atraer la

avifauna presente en este lugar.

Una vez completado este primer listado de las especies arbustivas y arbéreas que pueden brindar
recursos a las aves y, por tanto, atraerlas, se procedié a realizar un proceso de seleccion para determinar

las especies mas aptas a incluir en planes de arborizacion. En este caso, los arboles y arbustos de la lista
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fueron evaluados en una matriz de acuerdo con diferentes factores a los cuales se les asigno,

dependiendo de criterio, valores entre 0 y 10, segln la caracteristica que presenten de cada categoria,

siendo 10 la condicidn 6ptima de cada especie. La sumatoria genera un puntaje total de 80 puntos de

calificacion méaxima, siendo esta la calificacion para los arboles y arbustos mas apropiados (Cuadros 3 'y

4),

Cuadro 3. Justificacion de los criterios para determinar especies arbustivas y arbdreas que deben ser

incluidas en planes de arborizacion de las zonas verdes publicas de San Rafael de Heredia

Criterio

Justificacion

Especies para priorizar

Disponibilidad en
Viveros

Algunos arbustos y arboles, aunque
brinden muchos beneficios para la
atraccion de las aves, no estan
disponibles en el mercado mientras
otros son muy comunes de encontrar
en viveros.

Se visitardn un minimo de 10 viveros,
por tanto, se priorizaran aquellas
especies  disponibles en  tamafios
mayores a un metro de altura.

Costo econémico

Algunos arbustos o arboles, aunque
traigan la avifauna, pueden ser muy
costosos para ser incluidos en
lineamientos de planes de arborizacién.

En los viveros visitados se investigara el
costo de los arboles y arbustos que
presenten al menos un metro de altura,
en los cuales se priorizaran aquellas
especies de menor costo econémico.

Nativa o exética

Las especies nativas son una mejor
opcioén para mantener la biodiversidad
del cantén. Asimismo, producen una
menor alteracion de paisaje (DAGMA,
2009).

Especies nativas, segun la literatura,
tienen prioridad sobre especies exéticas.

Capacidad de atraer
aves

Algunas especies vegetales producen
flores, frutos y semillas que sirven de
alimento para las aves, pero ademas de
sitios de percha, refugio o anidacion.
No obstante, algunas otras solo poseen
alguna de estas caracteristicas, pero no
todas (Estrada y Sanchez, 2012).

Agquellas especies que tengan mayor
capacidad de atraer aves, es decir, que
brinden mas servicios para estas, segun
la literatura y el criterio de expertos,
seran prioritarias.

15



Criterio

Justificacion

Especies para priorizar

Conocimientos
cultivo

de
y

mantenimiento de la

especie

Entre més informacion exista acerca de
la forma de cultivo y el mantenimiento
de cierta especie arbustiva o arbérea,
mas especificos seran los lineamientos
que se puedan emitir (DAGMA, 2009).

Arboles y arbustos sobre las cuales
exista informacion acerca de la forma
correcta de siembra y mantenimiento,
segun la literatura y el criterio de
expertos, seran prioritarios.

Factores
infraestructura
seguridad

de
y

Al escoger arboles y arbustos que
deban incluirse en planes de
arborizacion, es fundamental tomar en
cuenta que estos no dafien durante su
crecimiento la estructura de las zonas
verdes, como por ejemplo las aceras,
carreteras, el cableado eléctrico, entre
otros. Ademas, es importante tomar en
cuenta factores de seguridad, pues a
algunas especies durante su
crecimiento se les caen las ramas
(ramas descolgadas), causando
accidentes. Igualmente, es importante
seleccionar especies que no produzcan
mucha hojarasca, ya que puede
obstruir las cafierias (DAGMA, 2009;
Hobbie et al., 2013).

Se priorizaran aquellas especies que,
segun la literatura y el criterio de
expertos, posean raices que no causen
problemas a la infraestructura, ramas
que no produzcan inconvenientes al
cableado eléctrico o a la seguridad de
las personas y no causen exceso de
hojarasca.

Tiempo
Crecimiento

de

El tiempo de crecimiento es una
caracteristica a evaluar en el momento
de escoger arboles y arbustos que
deben sembrarse en zonas verdes
publicas. Este periodo suele tomarse en
cuenta en afios y trata acerca del
tiempo que dura una especie en crecer
para florecer y fructificar (DAGMA,
2009).

Aquellas especies arbéreas y arbustivas
que presenten un tiempo de crecimiento
corto seran prioritarias. En este caso, se
definira como tiempo de crecimiento los
afios que tarde una especie en producir
flores y frutos.

Periodo de vida

Los arboles y arbustos presentan
variaciones en el periodo de vida de
acuerdo con las diferentes especies. De
esta manera, la longevidad de una
planta depende béasicamente de su
estructura y de su ciclo vital (Vicente,
2015).

Los arboles y arbustos que presenten un
periodo de vida largo seran prioritarios
para tomar en cuenta en los
lineamientos.
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Cuadro 4. Criterios para determinar especies arbdreas y arbustivas que deben ser incluidas en planes de

Criterio

Disponibilidad
en Viveros

Costo
econémico

arborizacion de las zonas verdes publicas de San Rafael de Heredia

Valor

Calificacion del criterio segun caracteristica

10 puntos: si la especie se encuentra en los 10 viveros visitados.

9 puntos: si la especie se encuentra en nueve viveros de los 10
visitados.

8 puntos: si la especie se encuentra en ocho viveros de los 10
visitados.

Especie Especie
L

1

0-10 . . . .
puntos 7 puntos: si la especie se encuentra en siete viveros de los 10
visitados.
6 puntos: si la especie se encuentra en seis viveros de los 10
visitados.
5 puntos: si la especie se encuentra en cinco viveros de los 10
visitados.
4 puntos: si la especie se encuentra en cuatro viveros de los 10
visitados.
3 puntos: si la especie se encuentra en tres viveros de los 10
visitados.
2 puntos: si la especie se encuentra en dos viveros de los 10
visitados.
1 punto: si la especie se encuentra en uno de los 10 viveros
visitados.
0 puntos: si la especie no se encuentra en ningun vivero de los 10
visitados.
10 puntos: si la especie presenta un costo econémico menor a los
Z3000.
9 puntos: si la especie presenta un costo econémico entre los
3000 y €6000.
8 puntos: si la especie presenta un costo econémico entre los
0-10 26000 y €9000.
puntos 7 puntos: si la especie presenta un costo econémico entre los

29000 y €12000.

6 puntos: si la especie presenta un costo econémico entre los
€12000 y ¢15000.

5 puntos: si la especie presenta un costo econémico entre los
15000 y 18000

4 puntos: si la especie presenta un costo econémico entre los
18000y ¢21000.

3 puntos: si la especie presenta un costo econémico entre los
21000 y ¢24000.

2 puntos: si la especie presenta un costo econémico entre los
24000 y ¢27000.

1 punto: si la especie presenta un costo econémico entre los
27000 y ¢30000.

0 puntos: si la especie presenta un costo mayor a los € 30000.
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Criterio Valor
Nativa o 5-10
Exoética puntos

Calificacion del criterio segun caracteristica
10 puntos: si la especie es nativa

5 puntos: si la especie es exdtica

Especie
1

Especie
H#

Capacidad de .19
atraer aves puntos

10 puntos: si la especie posee semillas, flores y frutos que sirvan
de alimento para las aves, ademas de servir como sitios de percha
y material o sitio de anidacion.

8 puntos: si la especie brinda dos de los tres tipos de alimentos
(flores o frutos o semillas) para las aves, ademas de servir como
sitios de percha y material o sitio de anidacion.

6 puntos: si la especie brinda uno de los tres tipos de alimentos
(flores o frutos o semillas) para las aves, ademas de servir como
sitios de percha y material o sitio de anidacion.

4 puntos: si la especie no brinda alimentos (flores o frutos o
semillas) para las aves, pero sirve como sitio de percha y material
0 sitio de anidacion.

2 puntos: si la especie no brinda alimentos (flores o frutos o
semillas como sitio de percha) para las aves, pero sirve.

0 puntos: si la especie no brinda ningun recurso limitante a las
aves en términos de alimento, sitio de percha, sitio o material de
anidacion.

Conocimientos

de cultivo y 0-10
mantenimiento puntos
de la especie

10 puntos: si se conocen las técnicas de cultivo y mantenimiento
de la especie.

5 puntos: si se conocen las técnicas de cultivo de la especie, pero
no las de mantenimiento, o bien, se conocen las técnicas de
mantenimiento, pero no de cultivo.

0 puntos: si se desconocen las técnicas de cultivo y mantenimiento
de la especie.
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Criterio

Factores de

Valor

infraestructura 0-10

y seguridad

Tiempo de
crecimiento

Periodo de
vida

Total

Calificacién del criterio segun caracteristica

10 puntos: si la especie posee ramas de poco crecimiento
horizontal, raiz pivotante o raices fasciculadas de crecimiento no
agresivo, baja produccién de hojarasca y que no posea ramas
descolgadas.

8 puntos: si la especie posee tres de las cuatro caracteristicas
buscadas (ramas de poco crecimiento horizontal, raiz pivotante o
raices fasciculadas de crecimiento no agresivo, baja produccion de
hojarasca y que no posea ramas descolgadas).

Especie Especie
H

1

puntos
6 puntos: si la especie posee dos de las cuatro caracteristicas
buscadas (ramas de poco crecimiento horizontal, raiz pivotante o
raices fasciculadas de crecimiento no agresivo, baja produccion de
hojarasca y que no posea ramas descolgadas).
4 puntos: si la especie posee una de las cuatro caracteristicas
buscadas (ramas de poco crecimiento horizontal, raiz pivotante o
raices fasciculadas de crecimiento no agresivo, baja produccion de
hojarasca y que no posea ramas descolgadas).
2 puntos: si la especie no posee ninguna de las caracteristicas
buscadas.
10 puntos: si la especie tarda de cuatro a siete afios en crecer.

0-10 8 puntos: si la especie tarda de siete a diez afios en crecer.

puntos
6 puntos: si la especie tarda diez a trece afios en crecer.
4 puntos: si la especie tarda de trece a dieciséis afios en crecer.
2 puntos: si la especie tarda de dieciséis a diecinueve afios en
crecer.
0 puntos: si la especie tarda mas de 20 afios en crecer.
10 puntos: si la especie vive mas de 150 afios

0-10 8 puntos: si la especie vive entre 150 y 120 afios.

puntos 6 puntos: si la especie vive entre 120 y 90 afios.
4 puntos: si la especie vive entre 90 y 60 afios.
2 puntos: si la especie vive entre 60 y 30 afios.
0 puntos: si la especie vive menos de 30 afios

5-80

puntos
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Propuesta lineamientos para generar proyectos de arborizacion en las zonas verdes publicas de la

PB de San Rafael que atraigan la avifauna

Con base en especies vegetales arbustivas y arbdreas seleccionadas para la atraccion de la
avifauna del cantén de San Rafael de Heredia y las coberturas vegetales de las zonas verdes publicas, se
procedid a realizar, en forma de recomendaciones, una serie de lineamientos a incluirse en futuros
planes de arborizacion de la Municipalidad de San Rafael de Heredia. Para esto, la institucion se ha
comprometido previamente en considerar e incorporar en sus planes de arborizacion la propuesta de

lineamientos establecidos en este trabajo.

Los lineamientos estuvieron dirigidos a la arborizacion de zonas verdes publicas mencionadas en
la PB del canton. Lo anterior debido a que es la zona de San Rafael de Heredia en donde no se han
realizado esfuerzos de arborizacion anteriores y es en este caso la zona mas ambientalmente fragil

debido al aumento de la urbanizacién.

Como parte de los criterios, se indicaron cuales especies de arboles o arbustos se deben sembrar
o remover de las zonas verdes publicas. Esto se realizé para cada sitio en particular, ya que también se
considerd cuales de estos requieren una mayor intervencion. Se recomendaron sitios especificos para la
siembra de cada especie en las diferentes areas verdes y si estas deben plantarse en forma individual,
lineal o grupal. Ademas, se consider6 la disponibilidad de cada especie en viveros comerciales, sus

costos econdmicos y los servicios ecosistémicos aportados.

Conjuntamente, a partir de literatura especializada y consulta a expertos, se generaron
lineamientos en cuanto a la forma correcta de siembra y cuido especifico de cada una de las especies
arbdreas y arbustivas que se seleccionaron para incluir en los planes de arborizacion para atraer aves.
Para la forma correcta de siembra se tomé en cuenta, hasta donde fue posible, el cuido de las semillas,
plantulas o plantas jovenes, la preparacion y relleno del suelo, tipo de tierra en la que se debe sembrar la
especie. Para el mantenimiento de los arboles y arbustos, se considerd el tipo de abono que debe

utilizarse, el riego y periodos cuadno se aplica y los tiempos de poda.

Asimismo, con base en la literatura y consulta a expertos, se propusieron una serie de medidas
para el monitoreo de la avifauna en la PB de San Rafael una vez que se lleven a cabo los lineamientos de
arborizacion emitidos en este trabajo. Esto incluyo los periodos de tiempo en los que se deben muestrear

las aves, personas que deben realizarlos, asi como materiales y métodos de analisis de los datos.
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2.3 Analisis de los datos

Diversidad avifaunistica de la PB, PM y PA de San Rafael

Se realizaron los indices de diversidad alfa de Shannon (Shannon y Weaver, 1949), para
determinar la biodiversidad especifica del ecosistema estudiado; de Simpson (Simpson, 1949), para fijar
si existe dominancia de ciertas especies en los sitios evaluados; y de Pielou (Pielou, 1969), para verificar
si existe equitatividad entre las especies de los estratos estudiados. Ademas, se calcularon los indices de
Chao (Chao, 1984), Jackknife 1 (Quenouille 1949; Tukey, 1958), Jackknife 2 (Tukey, 1958) y Bootstrap
(Efron, 1979) para determinar la biodiversidad maxima estimada.

Cada indice se calcul6 para los tres ambitos altitudinales definidos (PB, PM y PA) y para todo el
canton de San Rafael de Heredia. También se realizaron los indices de diversidad beta de Jaccard
(Jaccard, 1908) y Sarensen (Sorensen, 1949) con el fin de comparar la diversidad de aves de la PB, PM
y PA. Todos los indices se calcularon con el programa estadistico R 3.5.0 con RStudio usando los

paquetes BiodiversityR 2.9-2 y vegan 2.5-1 (Bueno y Jiménez-Peydro, 2011; Valverde et al., 2014).

Diversidad de especies vegetales arbustivas y arboreas de las zonas verdes publicas de la PB de

San Rafael

Se realizaron los indices de diversidad alfa de Shannon (Shannon y Weaver, 1949), para
determinar la biodiversidad especifica del ecosistema estudiado; Simpson (Simpson, 1949), para fijar si
existe dominancia de ciertas especies en los sitios evaluados; y de Pielou (Pielou, 1969), para verificar si
existe equitatividad entre las especies de los estratos estudiados. Ademas, se realizaron los indices de
diversidad beta (Jaccard, 1908) y Sgrensen (Sorensen, 1949) para comparar la diversidad de arbustos y
arboles entre areas verdes publicas de la PB de San Rafael, de esta manera determinar cuéles zonas
verdes requieren una mayor prioridad para realizar en estos planes de arborizacion. Todos los indices se
calcularon con el programa estadistico R 3.5.1 con RStudio usando los paquetes BiodiversityR y vegan

(Bueno y Jiménez-Peydrd, 2011, Morales-Rozo y Pachoén, 2014; Valverde et al., 2014).
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Seleccion de especies arbustivas y arbdreas que atraigan avifauna

En este caso, el analisis de los datos se llevo a cabo mediante el uso de la matriz de criterios para
determinar especies arboreas y arbustivas que deben ser incluidas en planes de arborizacion de las zonas
verdes publicas de la PB de San Rafael de Heredia (Cuadro 4). Como se menciond, cada especie arbérea
o arbustiva fue evaluada segun diferentes factores a los cuales, dependiendo del criterio, se les asigno un
valor entre 0 y 10, siendo 10 la condicién éptima. La suma de los valores de los seis factores genera un
puntaje maximo de 80 puntos, siendo esta la calificacion para los arboles y arbustos mas apropiados a

incluir en lineamientos de planes de arborizacion.

3. Resultados

Diversidad avifaunistica de la PB, PM y PA de San Rafael

En los puntos de muestreo fijados para el cantén de San Rafael, se registraron 90 especies de
aves, distribuidas en 30 familias y 16 ordenes (Figuras 4 y 5, Anexo 1). Las especies con mayor
promedio de observaciones fueron Turdus grayi, Psittacara finschi y Zenaida asiatica (Figura 5, Anexo
1) y las familias con mayor promedio de individuos observados fueron Columbidae, Turdidae y
Tyrannidae (Figura 4, Anexo 1). Entre o tras familias de aves presentes se encuentran rapaces
(Accipitridae) y halcones (Falconidae), pericos (Psittacidae), garzas (Ardeidae), colibries (Trochilidae)
(Anexo 1).

De las observaciones de aves realizadas, el 95.11% pertenecieron a especies residentes del lugar.
El 4.85% de observaciones pertenecieron a especies migratorias, principalmente individuos de la familia
Parulidae. Solamente se presentd un avistamiento de una especie erréatica, que correspondio al 0.04% de

los avistamientos, la cual fue Setophaga pinus (Anexo 1).

En lo que respecta a los habitos alimentarios de las especies observadas, el mayor promedio de
observaciones de aves pertenecid a individuos frugivoros, generalistas o granivoros, mientras que la
minoria de observaciones estuvo compuesta por nectarivoros (Cuadro 5). Las familias Columbidae,
Turdidae, Emberizidae y Thraupidae son en las que se presentaron mayor promedio de observaciones de

individuos que basan sus preferencias alimenticias en frutos, granos y néctar (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Gremio tréfico de los individuos encontrados en el cantdn de San Rafael de Heredia con el

respectivo promedio de las observaciones y desviacion estandar, 2015

Promedio de las

Gremio troéfico observaciones
Frugivoro 60.00+£20.82
Generalista 44.83+11.61
Granivoro 35.58+8.89
Insectivoro 23.58+9.53
Granivoro/ Insectivoro 17.67+4.75
Carnivoro 10.42+5.55
Frugivoro/ Insectivoro 10.17+4.65
Nectarivoro 3.568+2.35
Nectarivoro/Frugivoro 1.58+2.02
Nectarivoro/Granivoro 0.58+1

*En gris se marcan los grupos de habitos alimentarios de interés para este trabajo.

45
40
35
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25
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Promedio de las observaciones

Picidae =
Cuculidae =
Fringillidae =
Cracidae H
Strigidae H
Apodidae 1

Psittacidag =eeeee—————

Corvidag s
Icteridag  n——

Cathartidae m———
Parulidae meme——
Thraupidae  mesE—
Passerellidag mme—
Ardeidae me—
Accipitridae =~
Falconidae

Vireonidae H
Ramphastidae +

Turdidae
Passeridae =
Troglodytidae H

Tyrannidae m—
Emberizidae mee————

Columbidae
Trochilidag mme—
Cardinalidae =~
Momotidae e+
Trogonidae

Hirundinidag mee————————

Caprimulgidae H

Familias

Figura 4. Promedio de las observaciones de las familias de aves presentes en San Rafael de Heredia,

con sus respectivas desviaciones estandar, 2015
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Cuadro 6. Gremio tréfico de las familias de aves encontradas en el cantén de San Rafael de

Heredia con su respectivo promedio de observaciones 2015

Gremio

trofico * Familia Especie Promedio
Accipitridae Buteo Gavilan Colicorto Short-tailed Hawk 0.08+0.29
brachyurus
Buteo Gavilan Colirojo Red-tailed Hawk 0.17+0.39
jamaicensis
Buteo Gavilan Aludo Broad-winged Hawk 1+1.04
platypterus
Elanus leucurus Gavilén Bailarin White-tailed Kite 0.58+0.67
el Cathartidae Cathartes aura Zopilote Cabecirrojo Turkey Vulture 5.25+3.41
Coragyps Zopilote Negro American Black 3.08+2.29
atratus Vulture
Falconidae Caracara Caracara Crested Caracara 0.08+0.29
cheriway Cargahuesos
Strigidae Megascops Lechucita Tropical Screech-owl 0.17+0.58
choliba Neotropical
Cracidae Chamaepetes Pava Negra Black Guan 0.25+0.62
unicolor
Parulidae Protonotaria Reinita Cabecidorada  Prothonotary Warbler  0.08+0.29
citrea
Psittacidae Pionus senilis Loro Coroniblanco White-crowned 1+2.37
Parrot
Psittacara Perico Frentirrojo Crimson-fronted 20+15.24
finschi Parakeet
Frugivoro  Thraupidae Tangara guttata Tangara Moteada Speckled Tanager ~ 0.08+0.29
Thraupis Tangara Azuleja Blue-grey Tanager ~ 7.25+3.55
episcopus
Trogonidae Trogon collaris Trogoén Collarejo Collared Trogon 0.08+0.29
Turdidae Myadestes Solitario Carinegro Black-faced Solitaire ~ 1.25+1.42
melanops
Turdus grayi Mirlo Pardo Clay-colored Thrush 30+9.21
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Gremio

trofico * Familia Especie Promedio
Cardinalidae Piranga Tangara Dorsirrayada Flame-colored 0.33+0.65
bidentata Tanager
Piranga rubra Tangara Veranera Summer Tanager 0.42+0.67
Saltator Saltator Cabecinegro Black-headed 0.08+0.29
atriceps Saltator
Saltator Saltator Grisaceo Amazonian Grey 0.33+0.49
coerulescens Saltator
Saltator Saltator Gorgianteado  Buff-throated Saltator 0.17+0.58
maximus
Cuculidae Crotophaga Garrapatero Groove-billed Ani 0.42+0.79
sulcirostris Piquiestriado
Fringillidae Euphonia affinis Eufonia Scrub Euphonia 0.08+0.29
Gargantinegra
Euphonia Eufonia Elegant Euphonia 0.17+0.58
elegantissima Capuchiceleste
Euphonia Eufonia Yellow-throated 0.17+0.58
hirundinacea Gorgiamarilla Euphonia
Parulidae Basileuterus Reinita Rufous-capped 0.25+0.62
rufifrons Cabecicastafia Warbler
Frugivoro/ = — : =—
Insectivoro Car_del lina Reinita Gorrinegra Wilson's Warbler 0.58+1
pusilla
Mniotilta varia Reinita Trepadora Black-and-white 0.17+0.58
Warbler
Oreothlypis Reinita Verdilla Tennessee Warbler — 1.17+1.47
peregrina
Passerellidae Chlorospingus Tangara de Monte Common Bush- 0.25+0.62
flavopectus Ojeruda tanager
Chlorospingus Tangara de Monte Sooty-capped Bush-  2.29+3.03
pileatus Cejiblanca tanager
Picidae Melanerpes Carpintero de Hoffmann's 0.83+0.83
hoffmannii Hoffmann Woodpecker
Ramphastidae ~ Aulacorhynchus Tucancillo Verde Emerald Toucanet 0.08+0.29
prasinus
Tyrannidae Elaenia Elainia Copetona Yellow-bellied 0.08+0.29
flavogaster Elaenia
Empidonax Mosquerito Black-capped 0.67+0.78
atriceps Cabecinegro Flycatcher
Empidonax Mosquerito Yellowish Flycatcher  0.50+0.80
flavescens Amarillento
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Gremio

trofico * Familia Especie Promedio
Vireonidae Vireo flavifrons Vireo Pechiamarillo Yellow-throated 0.17+0.58
Vireo
Frugivoro/ Vireo Vireo Montafiero Brown-capped Vireo  0.25+0.45
Insectivoro leucophrys
Vireo olivaceus Vireo Ojirrojo Red-eyed Vireo 0.08+0.29
Corvidae Calocitta Urraca Copetona White-throated 0.25+0.87
formosa Magpie-jay
Psilorhinus Urraca Parda Brown Jay 11+7.48
morio
Emberizidae Pselliophorus Saltén de Muslos Yellow-thighed Finch  0.25+0.62
tibialis Amarillos
Icteridae Quiscalus Zanate Grande Great-tailed Grackle  8.67+3.14
mexicanus
Generalista \;omotidae Momotus Momoto Coroniazul Blue-diademed 1.25+1.14
lessonii Motmot
Turdidae Catharus Zorzal Orange-billed 0.17+£0.39
aurantiirostris Piquianaranjado Nightingale-
thrush
Tyrannidae Pitangus Bienteveo Grande Great Kiskadee 9.75+£2.30
sulphuratus
Tyrannus Tirano Tropical Tropical Kingbird 13.5+4.56
melancholicus
Cardinalidae Pheucticus Picogrueso Rose-breasted 0.17+0.58
ludovicianus Pechirrosado Grosbeak
Columbidae Columba livia Paloma Doméstica Rock Dove 6.9+25.79
Columbina inca Tortolita Colilarga Inca Dove 1£1.04
Columbina Tortolita Comun Common Ground- 0.75+£1.54
passerina dove
Columbina Tortolita Rojiza Ruddy Ground-dove  0.33%0.65
. talpacoti
Granivoro
Leptotila Paloma Coliblanca White-tipped Dove 0.17+058
verreauxi
Patagioenas Paloma Piquiroja Red-billed Pigeon 6+4.61
flavirostris
Zenaida asiatica Paloma Aliblanca White-winged Dove 19.42
+4.25
Passeridae Passer Gorrion Comun House Sparrow 0.84+1.34
domesticus
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Gremio

trofico * Familia Especie Promedio
Emberizidae Pezopetes Saltén Patigrande Large-footed Finch ~ 0.17£0.58
capitalis
Tiaris olivaceus Semillerito Yellow-faced 0.58+1.51
Cariamarillo Grassquit
Zonotrichia Chingolo Rufous-collared 16.25
capensis Sparrow) +5.01
Granivoro/ - — -
Insectivoro  Icteridae Molothrus Vaquero Ojirrojo Bronzed Cowbird 0.33+0.49
aeneus
Passerellidae Melozone Pinzon Cafetalero Costa Rican Ground-  0.25%0.62
cabanisi sparrow
Melozone Pinzdn Orejiblanco ~ White-eared Ground-  0.08+0.29
leucotis sparrow
Apodidae Streptoprocne Vencejon Collarejo ~ White-collared Swift  0.08+0.29
zonaris
Ardeidae Bubulcus ibis Garcilla Bueyera Cattle Egret 2.42+2.11
Caprimulgidae  Nyctidromus Tapacaminos Comun Pauraque 0.25+0.62
albicollis
Cuculidae Piaya cayana Cuco Ardilla Common Squirrel- 0.33+0.62
cuckoo
Fringillidae Lepidocolaptes Trepador Northern Spot- 0.25+0.62
affinis Cabecipunteado crowned
Woodcreeper
Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina Tijereta Barn Swallow 0.83+2.89
Pygochelidon Golondrina Azul y Blue-and-white 12.58+9.7
cyanoleuca Blanco Swallow 8
Stelgidopteryx Golondrina Northern Rough- 0.50+1.73
. serripennis Alirrasposa Nortefia winged Swallow
Insectivoro
Tachycineta Golondrina Mangrove Swallow  0.42+1.16
albilinea Lomiblanca
Parulidae Myioborus Candelita Collareja Collared Whitestart ~ 0.58+0.79
torquatus
Setophaga Reinita de Costillas Chestnut-sided 0.58+1
pensylvanica Warbler
Setophaga Reinita Amarilla American Yellow 3.33+£3.14
petechia Warbler
Setophaga pinus Reinita de Pinos Pine Warbler 0.08+0.29
Setophaga Reinita de Townsend  Townsend's Warbler  0.67+0.78
townsendi
Setophaga Reinita Cariamarilla  Black-throated Green  0.08+0.29
virens Warbler
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Gremio

trofico * Familia Especie Promedio
Troglodytidae ~ Campylorhynch Soterrey Nuquirrufo Rufous-naped Wren  0.17+0.58
us rufinucha
Insectivoro Troglodytes Soterrey Cucarachero House Wren 0.17+0.39
aedon
Tyrannidae Contopus sp. Pibi Pewee 0.25+0.62
Thraupidae Diglossa Pinchaflor Plomizo Slaty Flowerpiercer ~ 0.17+0.39
plumbea
Trochilidae Amazilia tzacatl Amazilia Rabirrufa Rufous-tailed 2.75+2.45
Hummingbird
Campylopterus Ala de Sable Violet Sabrewing 0.08+0.29
hemileucurus Violéaceo
) Colibri Colibri Orejiviolaceo Green Violet-ear 0.08+0.29
Nectarivoro thalassinus
Eugenes Colibri Magnifico Admirable 0.08+0.29
spectabilis Hummingbird
Heliodoxa Colibri Brillante Green-crowned 0.17+0.39
jacula Brilliant
Phaethornis guy Ermitafio Verde Green Hermit 0.25+0.62
Nectarivoro Icteridae Icterus galbula Bolsero Nortefio Baltimore Oriole 1.58+2.02
[Frugivoro
Nectarivoro Icteridae Dives dives Tordo Cantor Melodious Blackbird  0.08+0.29
/Granivoro

*En gris se marcan los grupos de gremios tréficos de interés para este trabajo. Nombres comunes en

espafiol, segun la lista de la AOCR. De requerir mas nombres comunes se puede revisar la lista de aves de la AOCR
o el libro Guia de Aves de Costa Rica de Stiles, F. y Skutch, A. (2007).

En la PA se realizaron 302 observaciones directas de individuos pertenecientes a 34

especies. Las especies con mayor promedio de observaciones fueron P. morio, P. cyanoleuca y

C. pileatus (Figura 6). En la PM se registraron 1031 avistamientos de aves, los cuales

correspondieron a 59 especies, siendo las especies con mayor promedio de observaciones T.

grayi, P. finschi, P. cyanoleuca y T. melancholicus (Figura 7). En la PA se avistaron 1157

individuos pertenecientes a 43 especies, donde las especies con mayor promedio de

observaciones fueron Z. asiatica, T. grayi, P. finschi y Z. capensis (Figura 8).
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En cuanto a los indices de diversidad alfa (Cuadro 7), en términos de riqueza la PM del
canton presentd la mayor cantidad de especies. La PB fue la que obtuvo la mayor abundancia
relativa. Segun el indice de Shannon, la PM presentd la mayor biodiversidad especifica, con un
valor del indice de 3.12. Los tres estratos presentaron altos niveles de dominancia por parte de
algunas especies, segun el indice de Simpson, y una equitatividad moderada, segun el indice de
Pielou. De acuerdo con las estimaciones de riqueza de los indices de Chao, Jackknife y
Bootstrap, atn faltan especies de ser avistadas en los tres estratos del canton.
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Figura 6. Promedio de las observaciones de especies encontradas en la PA del cantén de San
Rafael de Heredia con sus respectivas desviaciones estandar, segin la metodologia de puntos de
conteo fijos sin &rea definida, 2015.

Para todo San Rafael de Heredia se encontrd una biodiversidad especifica de 3.20, segun
el indice de Sharon, una alta dominancia por parte de ciertas especies, de acuerdo con el indice
de Simpson y una equitatividad de 0.71, segun Pielou. Las estimaciones de riqueza esperada
conforme el indice de Chao son de 114 especies, 117 segun Jackknife 1, 129 de acuerdo con

Jacknife 2 y 102 segun el indice de Bootstrap (Cuadro 7).
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Cuadro 7. indices de diversidad alfa de la Parte Alta, Parte Media y Parte Baja del canton de

San Rafael de Heredia.

Indices PB PM PA Todo el sitio
de estudio
Riqueza 43 59 34 90
Abundancia relativa 46.47% 41.41% 12.13% -
Shannon 2.7 3.12 2.62 3.20
Simpson 0.91 0.93 0.87 0.93
Pielou 0.72 0.76 0.74 0.71
Chao 117 77 45 114
Jackknife 1 59 77 46 117
Jackknife 2 72 86 52 129
Bootstrap 49 67 40 102

Segun los indices de diversidad beta, la PB y PM compartieron una mayor cantidad de
especies con una similitud del 0,52 segun Jaccard, siendo por tanto la PA la mas disimil en
cuanto a su composicion (Figura 9). Conforme el indice de Serensen, los tres estratos

compartieron varias de las especies encontradas con una similitud de 0,68.

085 07 08

— ™ [ag]
Parte Alta Parte Media Parte Baja

Figura 9. Similitud de la composicion de especies de aves de las Partes alta, media y baja, segun
el indice de Jaccard.
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Diversidad de especies vegetales arbustivas y arboreas de las zonas verdes publicas de la
PB de San Rafael

Las zonas verdes publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia presentron 68
especies de arboles y arbustos repartidas en 32 familias. En total, se contabilizaron 483
individuos en las 6 areas verdes estudiadas, de los cuales el 55.88% pertenecieron a especies
nativas del pais. La familia que conté con mas individuos presentes en los sitos de estudio fue
Verbenacea (Figura 10) con 105 representantes, siendo la especie mas abundante Duranta

erecta, la cual pertenece a esta familia.

La plaza de La Suiza fue la zona verde publica que presentd mayor riqueza de especies,
seguido por el Parque Central de San Rafael y la plaza de la urbanizacion Arguedas Molina. El
Cementerio Central de San Rafael y la Plaza Deportiva Luis Gerardo Ramirez Chaves
presentaron menor riqueza, mientras que en la plaza de San Jocesito no se registrd ninguna
especie (Cuadro 8). El Parque Central de San Rafael presentd la mayor abundancia con 338
arboles y arbustos contabilizados, seguido por la plaza de La Suiza y la Plaza Deportiva Luis
Gerardo Ramirez Chaves. En el cementerio Central y en la urbanizacion Arguedas Molina se
encontraron 36 y 40 individuos respectivamente Y, como se menciond, en el parque de San

Jocesito no se contabilizé ningun individuo (Cuadro 8).

En la plaza de La Suiza se encontraron 37 especies, donde la mayor cantidad de
individuos fueron de las especies Casuarina equisetifolia, Duranta erecta y Brunfelsia
grandiflora (Figura 11). lgualmente sucedié en el Parque Central de San Rafael, donde la
mayoria de los arbustos pertenecié a la especie D. erecta (Figura 12), en el Cementerio Central
cuya mayoria de arboles fueron Callistemon viminalis (Figura 13) y en la Plaza Deportiva Luis
Gerardo Ramirez Chaves, donde se encontré6 mayormente Stachytarpheta frantzii (Figura 14).
Caso contrario ocurrio en la plaza de la urbanizacién Arguedas Molina, donde para todas las

especies se registraron entre 1y 4 individuos (Figura 15).
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Figura 10. Abundancia por familia de arboles y arbustos de las seis zonas verdes publicas

estudiadas en la parte baja de San Rafael de Heredia 2017.

Cuadro 8. indices de diversidad alfa de las zonas verdes publicas de la parte baja del canton de

San Rafael de Heredia.

Plaza Parque
. Deportiva Plaza Plaza Urb. 9 Polidepor-
L Cementerio . Central .
Indices Luis G. San Arguedas tivo La
Central , . : San .
Ramirez Josecito Molina Suiza
Rafael
Chaves
Riqueza 19 4 0 24 30 37
Abundancia 36 46 0 40 338 251
Shannon 251 1.09 - 3 29 3.04
Simpson 0.86 0.6 - 0.94 0.14 0.93
Pilou 0.85 0.79 - 0.96 0.85 0.84

De acuerdo con el indice de Shannon, la biodiversidad especifica de los sitios estudiados
vario entre 1.09 y 3.04; solo la plaza de San Jocesito no posee diversidad alguna, ya que no se
encontrd ningun arbol o arbusto (Cuadro 9). Segun el indice de Simpson, el cementerio, la Plaza
Deportiva Luis Gerardo Ramirez Chaves, la plaza de la urbanizacion Arguedas Molina y la plaza
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de La Suiza presentaron alta dominancia por parte de ciertas especies, caso contrario al Parque
Central de San Rafael, que presentd una mejor distribucion de sus individuos (Cuadro 9). Segun
el indice de Pielou, en todos los sitios de estudio, pese a las pocas especies dominantes, existio

equidad moderada en la abundancia de las especies encontradas.

En lo que respecta a la biodiversidad beta, segin el indice de Jaccard, todas las zonas
verdes publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia fueron bastante similares en cuanto a
su composicion de arboles y arbustos, compartiendo gran nimero especies (Figura 16). EI mismo
resultado indica el indice de Sgrensen, con 0.84, segun el cual los sitios de estudios fueron

bastante similares en su composicion.
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Figura 11. Abundancia de especies arbdreas y arbustivas de la Plaza de La Suiza de San Rafael
de Heredia 2017.
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Las coberturas arboreas de cada zona verde publica vario entre 0% y 40% del area del
terreno, siendo el Parque Central de San Rafael de Heredia el que presentd mayor porcentaje,
seguido por el parque Arguedas Molina y el polideportivo La Suiza. La Plaza Deportiva Luis
Gerardo Ramirez Chaves y el Cementerio Central revelo porcentajes de cobertura muy bajos. Y
en la plaza de deportes de San Josecito se encontrd un 0% de cobertura arborea o arbustiva
(Figura 17).
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Figura 12. Abundancia de especies arbdreas y arbustivas del Parque Central de San
Rafael de Heredia de Heredia 2017.

36



suajed eIUOUIBA
[ ©30BIYI0 BINgaqe |
[ e|1Aydounae eiajyayds

' ds wnides

.umEmm%v_wmmm_\/_

elewed euejue]

©IIpUI BlWS0.ISIabeT

SISUaUIS-8s0J SnasIqIH

®Bld3J9 elueing

e1bal x1uojeg

Especies

' ds wnas9d
[ eJojjipuesb eisjaiunig
[ riqge|b esjjiaurebnog

sIsusjewsayenb vaonA

sisusueAey eIjIydLI |

euRIUSPUI| B]|aUOSUIqoY

SU32210ge SNISIUDY

BURd1IRIS0 SNl

SI[euIlWIA uowsalsl|fe)d

f T
.
— —

D> © ™Mm O

SONPIAIPUI 3P PepHuED
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Figura 15. Abundancia de especies arbdreas y arbustivas de la urbanizacion Arguedas
Molina de San Rafael de Heredia de Heredia 2017.
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Figura 16. Similitud de la composicion de especies arboreas y arbustivas de las de las

zonas verdes publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia, segun el indice de Jaccard.
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Figura 17. Porcentajes de cobertura arborea de las zonas verdes publicas en estudio de la parte
baja del canton de San Rafael de Heredia en comparacion al porcentaje sin cobertura.

Seleccion de especies arbustivas y arbdreas que atraigan avifauna

Para determinar cuales especies vegetales son mejores para atraer la avifauna, se
realizaron tres listados preliminares de arboles y arbustos, para evaluarse en la matriz de
criterios. El primer listado se generd a partir de la riqueza de aves de la PB, PM y PA que poseen
movilidad a la PB de San Rafael y que usan frutos, flores o semillas como recurso alimenticio

para luego determinar cuales especies vegetales les brindan alimento.

En este aspecto, se identificaron 45 especies de aves que por su gremio tréfico se
alimentan de frutos, flores o semillas y que por su ambito de distribucion pueden movilizarse y
habitar en la PB de San Rafael de Heredia. Para cada ave, se encontraron diferentes especies de
arboles y arbustos de las cuales pueden alimentarse, siendo las mas comunes Cecropia insignis,
Cecropia obtusifolia, Ficus sp, Acnistus arborescens, Psidium guajava, y Spondias purpurea
(Cuadro 9).
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Cuadro 9. Riqueza de aves de la parte alta, media y baja que poseen movilidad a la parte baja

del canton de San Rafael de Heredia y que usan frutos, flores o semillas como recurso

alimentario.

Especie

Gremio Trofico

Especies arboreas que utilizan

Amazilia tzacatl

Nectarivoro

Malvaviscus arboreus, Calliandra calothyrsus, Hamelia patens,
Stachytarpheta calderonii, Stachytarpheta mutabilis

Basileuterus rufifrons

Frugivoro/Insectivoro

Hamelia patens, Trema micrantha, Cecropia obtusifolia, Miconia
aeruginosa

Calocitta formosa Generalista Ochroma pyramidale, Spondias purpurea, Bursera simaruba, Ficus sp.
Cardellina pusilla Frugivoro/Insectivoro ~ Cecropia insignis, Cecropia obtusifolia

Columba livia Granivoro Variedad de granos

Columbina inca Granivoro Variedad de granos

Columbina passerina Granivoro Variedad de granos

Columbina talpacoti Granivoro Variedad de granos

Crotophaga sulcirostris

Frugivoro/Insectivoro

Morus insignis, Ficus pertusa, Rubus urticifolius, Pyracantha
coccinea, Hamelia patens, Randia aculeata, Acnistus arborescens

Dives dives

Nectarivoro/
Granivoro

Ochroma pyramidale, Ficus pertusa, Clidemia rubra

Elaenia flavogaster

Frugivoro/Insectivoro

Cupania guatemalensis, Acnistus arborescens, Myrsine sp.

Empidonax flavescens

Frugivorolnsectivoro

Palicourea purpurea, Fuchsia paniculata, Lantana camara

Euphonia affinis

Frugivoro/Insectivoro

Ficus costaricana, Gaiadendron punctatum, Muntingia calabura

Euphonia elegantissima

Frugivoro/Insectivoro

Gaiadendron punctatum

Euphonia hyrundinacea

Frugivoro/Insectivoro

Ficus benjamina, Ficus costaricana

Icterus galbula

Nectarivoro/
Frugivoro

Acnistus arborescens, Spondias purpurea

Leptotila verreauxi

Granivoro

Variedad de granos

Melanerpes hoffmannii

Frugivoro/Insectivoro

Stemmadenia sp., Myrsine sp.

Melozone cabanisi

Granivoro/Insectivoro

Hamelia patens, Ardisia compressa, Ficus sp.

Melozone leucotis

Granivoro/Insectivoro

Hamelia patens, Ardisia compressa, Ficus pertusa, Acnistus
arborecens, Trema micrantha, Conostegia xalapensis, Miconia
aeruginosa, Xylosma flexuosa

Molothrus aeneus

Granivoro/Insectivoro

Sorghum vulgare

Momotus lessonii Generalista Myrcianthes fragrans, Psidium guajava, Acnistus arborescens
Oreothlypis peregrina Frugivoro/Insectivoro  Cecropia insignis, Cecropia obtusifolia, Spondias purpurea

Passer domesticus Granivoro Variedad de granos

Patagioenas flavirotris Granivoro Morella cerifera, Cupania guatemalensis, Citharexylum macradenium
Pheucticus ludovicianus Granivoro Croton sp.

Pionus seniles Frugivoro Psidium guajava, Spondias purpurea, Croton sp.

Piranga bidentata

Frugivoro/Insectivoro

Acnistus arborescens, Stemmadenia sp., Spondias purpurea

Piranga rubra

Frugivoro/Insectivoro

Acnistus arborescens, Stemmadenia sp., Spondias purpurea

Pitangus sulphuratus Generalista Acnistus arborescens
Protonotaria citrea Frugivoro Myrcianthes fragrans, Spondias purpurea, Trichilia havanensis
E Ty e Frugivoro 5Pp5|d|um guajava, Myrcianthes fragrans, Spondias purpurea, Croton
Quiscalus mexicanus Generalista Ficus costaricana, Spondias purpurea, Mangifera indica, Acnistus
arborescens, Citrus sp.
sal . Frugivoro/ Cecropia insignis, Cecropia obtusifolia, Psidium guajava, Acnistus
altator atriceps Insectivoro arborescens, Stemmadenia sp., Cestrum aurantiacum
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Especie

Gremio Trofico

Especies arbdreas que utilizan

Saltator coerulescens

Frugivoro/Insectivoro

Cecropia insignis, Cecropia obtusifolia, Psidium guajava, Acnistus
arborescens, Stemmadenia sp., Cestrum aurantiacum

Saltator maximus

Frugivoro/Insectivoro

Cecropia insignis, Cecropia obtusifolia, Psidium guajava, Acnistus
arborescens, Stemmadenia sp., Cestrum aurantiacum

Setophaga townsendi

Frugivoro/Insectivoro

Cecropia insignis, Cecropia obtusifolia

Psidium guajava, Myrcianthes fragrans, Acnistus arborescens,

Thraupis episcopus Frugivoro Stemmadenia sp.
Turd . Fruaf Cecropia insignis, Cecropia obtusifolia, Psidium guajava, Cestrum
uraus grayt rugivoro aurantiacum, Myrsine sp.
. . Myrcianthes fragrans, Acnistus arborescens
Tyrannus melancholicus Generalista y g
. Bursera simaruba, Bocconia frutescens, Citharexylum donnell-smithii,
. . Frugivoro/ . . . ;
Vireo flavifrons Insectivoro Ficus sp., Acnistus arborescens, Trema micrantha, Palicourea

purpurea, Fuchsia paniculata

Vireo leucophrys

Frugivoro/Insectivoro

Bursera simaruba, Bocconia frutescens, Ficus sp., Trema micrantha,
Palicourea purpurea, Fuchsia paniculata, Clusia croatii, Clusia
multiflora, Conostegia xalapensis, Morella cerifera

Vireo olivaceus

Frugivoro/Insectivoro

Bursera simaruba, Bocconia frutescens

Zenaida asiatica

Granivoro

Codiaeum variegatum, Jatropha spathula

Zonotrichia capensis

Granivoro/Insectivoro

Fuscia Paniculata, Ficus costaricana, Stemmadenia donnell-smithii,
Gaiadendron punctatum, A, arborecens, Viburnum stellato-
tomentosum, Myrsine sp., Cestrum nocturnum, Clidemia sp.,
Conostegia oerstediana, Miconia aeruginosa

De acuerdo con el criterio de expertos, se identificaron 27 especies consideradas idoneas

para atraer a la avifauna presente en San Rafael de Heredia y que pueden utilizarse para arborizar

la zona baja de este cantdn. De estas, las mas recomendadas fueron A. arborescens y C. donnell-

smithii (Cuadro 10).

Se realiz6 un listado de estas tres listas preliminares, el cual se evalud en la matriz de

criterios para determinar especies arbustivas y arbdreas que deben ser incluidas en planes de

arborizacion de las zonas verdes publicas de San Rafael. De este listado, se obtuvieron puntajes

entre los 63 y 27 puntos en donde D. erecta, C. donnell-smithii, B. simaruba, L. camara, P.

guajava, C. variegatum, F. paniculata y M. arboreus alcanzaron los mayores puntajes, siendo las

especies mas iddneas para reforestar y ayudar a la atraccion de la avifauna del canton (Cuadro

11).
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Cuadro 10. Especies arbdreas o arbustivas recomendadas por los expertos para ser sembradas en

zonas verdes publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia.

Experto Via Recomendacion 1 ~ Recomendacion 2 Recomendacion 3
Expertol  Email A. arborescens Phytolacca Ficus costaricana
icosandra gia
Experto2 Email Conostegia A. revoluta M. calabura
xalapensis
Experto3  Email A. arborescens C. donnell-smithii Ficus pertusa
Experto4  Email Cupania Cestrum nocturnum Erythrina fusca
guatemalensis
Experto5 Email A. arborescens Ugni molinae Croton niveus
Experto6  Email Ficus costaricana Ardisia elliptica C. donnell-smithii.
Experto7  Email Picramnia H. patens A. arborescens
antidesma
Experto8 Email C. donnell-smithii Cordia eriostigma F. pertusa
Experto9  Email A. arborescens Cinnamomum C. donnell-smithii
triplinerve
Experto 10 Personal  A. arborescens Trema micrantha Spondias purpurea
Experto 11 Personal Malpighia glabra Cecropia insignis A. revoluta
Experto 12 Email Hamelia patens Stemmadenia litoralis ~ A. arborescens
Experto 13 Personal C. donnell-smithii Ardisia compressa F. pertusa
Experto 14 Email Ardisia revoluta Muntingia calabura  C. donnell-smithii
Experto 15 Email A. arborescens Stachytarpheta C. donnell-smithii
frantzii
Experto 16 Personal A. arborescens Malvaviscus arboreus Chamaedorea
elegans

Cuadro 11. Evaluacion de las especies arboreas o arbustivas en la matriz de criterios para

determinar cuéles deben ser incluidas en planes de arborizacién de las zonas verdes publicas de

San Rafael de Heredia.

Disponi- . Capaci- Infraes- Tiempo .
. e Costo Nativa Cono- Perio-
I(E.‘,Sr‘i)teecrli?)/ Ncgmtt'j:le bllelgad econo- 2 (:\?Ea(ejre cimien- tré]eCtﬂirra} crec?:wien- dode  Total
. mico exotica to y seg vida
Viveros aves dad to

Grano de

Duranta erecta oro, pingo 5 10 10 8 10 10 10 2 65
de oro

Lantana camara Clnc_o 5 10 10 8 5 10 10 4 62
negritos

Citharexylum . o) 3 9 10 6 10 8 10 4 60

donnell-smithii

Bursera Indio

simaruba desnudo 2 10 10 6 10 8 10 2 58
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Disponi-

Capaci-

Infraes-

Tiempo

. At Costo  Nativa Cono- Perio-
Especie/ Nombre  bilidad . o dadde . ...~ tructura de dode Total
Criterio comuUn en mico  exdtica atraer to yseguir-  crecimien .
Viveros aves dad -to
Psidium guajava Guayaba 3 9 10 6 10 8 10 2 58
Codiaeum Croton 8 10 5 4 10 10 10 0 57
variegatum
Fuchsia Achiotillo 2 8 10 8 10 10 8 2 57
paniculata
Malvaviscus
I Amapola 4 10 10 6 5 10 10 2 57
IS Giiitite 8 10 10 6 5 8 10 0 57
arborescens
Citrus limonia Limo6n 8 10 5 4 5 10 10 4 56
Diphysa el 2 10 10 4 10 8 10 2 56
americana pelin
Mangifera
i Mango 5 9 5 6 5 6 10 10 56
Colao
Stachytarpheta ) 4o 5 10 10 6 5 10 10 0 56
frantzii
Z0rro
Colao
SEEMEEE e 5 10 10 6 5 10 10 0 56
mutabilis
ZOrro
Tabebuiarosea 100l 2 10 10 4 10 6 10 4 56
sabana
.. Capulin
Ardisia r
compressa Ealrgrlo: 2 10 10 6 5 10 10 2 55
ucuico
Sambucus
T Sauco 0 5 10 6 8 10 10 6 55
paalEs Jocote 4 9 10 6 10 6 6 4 55
purpurea
Colao
i;"’l‘;g;irlfheta rabo de 4 10 10 6 5 10 10 0 55
ZOrro
Tabebuia Cortez
ochracea amarillo 2 9 10 4 10 6 10 4 5
Bougainvillea Bouganvi- 4 10 5 2 10 10 10 2 53
glabra lea
B LsanllE Nance 3 9 10 4 5 8 10 4 53
crassifolia
. Laurel de
Ficus retusa la india 6 9 5 6 10 4 9 4 53
Hamelia patens Corall_llo 0 5 10 8 10 10 10 0 53
0 azulillo
Hibiscus rosa- 5 anola 6 9 5 4 5 10 10 4 53
sinensis
Cecropia .
insignis Cecropia 3 10 10 6 5 8 10 0 52
Cacropia Cecropia 1 10 10 6 5 8 10 0 50
obtusifolia
Citharexylum 3 9 10 6 0 10 10 4 52
macradenium
. Palma,
Dypsis lutescens Palmera 4 10 5 4 5 10 10 4 52
Ardisia elliptica  Ardisia 1 9 5 6 10 10 10 0 51
Erythrina Por6 3 10 10 4 10 8 4 2 51
poeppigiana
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Disponi- . Capaci- Infraes- Tiempo .

. el Costo  Nativa Cono- Perio-
Especie/ Nombre  bilidad . o dadde . ...~ tructura de dode Total
Criterio comuUn en mico  exdtica atraer to yseguir-  crecimien .

Viveros aves dad -to

S0 Pascuita 3 8 10 4 10 5 10 1 51

leucocephala

UL Capulin 0 5 10 6 10 10 10 0 51

calabura

Trema .

e Capulin 0 5 10 6 10 10 10 0 51
. Hisopo o

Callistemon caliste- 2 9 5 4 10 8 10 2 50

viminalis

mon

Rubus Mora 3 8 10 6 5 8 10 0 50

urticifolius

Terminalia

catappa Almendro 1 10 5 6 10 8 8 2 50

UUEIIE Uruca 2 10 10 6 0 10 10 2 50

havanensis

.. Malinche,
Cazellpine Guacama- 5 10 5 4 5 8 10 2 49
pulcherrima ya
. L Laurel de

Ficus benjamina la india 6 9 5 6 5 4 10 4 49

Ochroma ERE 0 5 10 6 10 6 10 2 49

pyramidale balso

Tecoma stans Tronador 0 5 10 4 10 10 10 0 49

Barba de

Calliandra daio 1 10 10 4 5 6 10 2 48

calothyrsus carbonci-

llo

Eucalyptus Eucalipto 0 5 5 4 10 6 10 8 48

deglupta arcoiris

Fraxinus uhdei Fresno 0 5 5 4 10 8 8 8 48

Espino de

Eggg%aer:ha fuego o 2 8 5 6 5 10 10 2 48

piracanta

Viburnum

stellato- Virburum 0 5 10 6 5 10 10 2 48

tomentosum

Zygia longifolia ﬁgtacaba' 1 10 10 6 5 6 6 4 48

Brunfelsia

grandiflora San Juan 4 9 5 4 5 10 10 0 47

Cestrum Dama de 1 9 10 4 5 8 10 0 47

nocturnum noche

Chamaedorea Palmelra 2 9 5 2 5 10 10 4 47

elegans de salon

Delonix regia Malinche 5 10 5 4 5 6 10 2 47

ARG CugriLe, 0 5 10 4 10 8 10 0 47

guianensis Manteco

Ardisia revoluta Canelp, 0 5 10 6 5 10 10 0 46

Canelito

Conostegia Capulin 0 5 10 8 5 10 8 0 46

xalapensis

Manilkara p

el Nispero 1 9 10 4 10 8 0 4 46

Morella cerifera ?errZOI de 0 5 10 6 5 10 6 4 46

44



Disponi-

Capaci-

Infraes-

Tiempo

. At Costo  Nativa Cono- Perio-
Especie/ Nombre  bilidad . o dadde . ...~ tructura de dode Total
Criterio comuUn en mico  exdtica atraer to yseguir-  crecimien .
Viveros aves dad -to
Psidium
friedrichsthalian  Cas 3 10 10 4 0 8 10 0 45
um
Schefflera P g 0 5 5 8 5 10 10 2 45
actinophylla Paraguas
Bocconia Calderén,
frutescens gordolobo 0 5 10 6 5 10 8 0 44
Casuarina PG
equisetifolia ﬁgjstralla- 0 5 5 4 10 6 10 4 44
o Capulin,
g’:::ﬁfh'a huesito, 0 5 10 6 5 10 8 0 44
cerecita
Megaskepasma  Manto 0 5 10 4 5 10 10 0 44
erythrochlamys  rojo
Morus insignis Mora 0 5 10 6 5 8 10 0 44
Rondeletia Rondele- 0 5 10 4 5 10 10 0 a4
amoena tia
Tectona grandis  Teca 0 5 5 4 10 8 10 2 44
Turnera Marilope,
sl San 0 5 10 4 5 10 10 0 44
Lorenzo
IC“Pres.sus Ciprés 3 10 5 2 10 2 10 2 44
usitanica
Eugenia .
i Pitanga 2 9 5 6 5 8 6 2 43
. Higuito,
Ficus pertusa Amate 1 10 10 6 0 4 10 2 43
Prunus sp. Cobre 2 10 5 4 0 10 10 2 43
Ugni molinae Murt_a, 0 5 5 6 5 10 10 2 43
murtilla
Casimiroa sp. Zapote 0 5 10 6 5 8 6 2 42
Clusia croatii Copey 0 5 10 6 5 6 6 4 42
Clusia Gaque o
multiflora Cucharo 0 5 10 6 5 6 6 4 42
Jatropha So_mbrero 1 10 5 6 0 10 10 0 42
spathula chino
Allamanda Jazmin de
cathartica Cuba 0 5 5 4 5 10 10 2 4l
Cojoba Lorito 2 9 10 4 0 4 10 2 41
costaricensis
Erythrinafusca 0" 0 5 10 8 0 4 10 4 41
blanco
Ficus citrifolia Higuerdn 3 10 10 6 0 4 2 6 41
Ficus ) Higuerdn 1 10 10 6 0 6 4 4 m
costaricana colorado
P|c_ramn|a Brasilete 0 5 10 6 0 10 10 0 a1
antidesma falso
. Espino
Randia aculeata blanco 0 5 10 6 0 10 6 4 41
Stemm_adema Huevos de 0 5 10 6 0 8 10 2 a1
litoralis caballo
Uit Ol @ 0 5 10 6 0 6 10 4 41
caracasana cangrejo
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Disponi-

Capaci-

Infraes-

Tiempo

. At Costo  Nativa Cono- Perio-
Especie/ Nombre  bilidad . o dadde . ...~ tructura de dode Total
Criterio comuUn en mico  exdtica atraer to yseguir-  crecimien .
Viveros aves dad -to
Xylosma Matacar-
T tago 0 0 5 10 6 0 8 10 2 41
coronilla
Clidemia 0 5 10 2 5 8 10 0 40
sericea
Clusia rosea Copey 0 5 10 4 5 6 6 4 40
Cupania Camaroén
P . blanco, 0 5 10 8 0 8 9 0 40
guatemalensis huesi
uesillo
Cascabela Campani-
thevetia lla 0 5 5 2 5 10 10 2 39
Cestrum Jazmin
aurantiacum naranja 0 5 5 6 5 8 10 0 3
C!nn_amomum Aguacati- 0 5 10 6 0 6 8 4 39
triplinerve llo
Cordia ~
eriostigma Murieco 0 5 10 6 0 8 8 2 39
Gaiadendron
punctatum Tagua 0 5 10 8 0 6 10 0 39
Lagerstroemia  y iso. 0 5 5 4 5 10 8 2 39
indica
Laggrstroemla Fl_or de 0 5 5 4 5 10 8 2 39
speciosa reina
Miconia Lengua de
aeruginosa vaca 0 5 10 6 0 8 10 0 3
Myrcianthes Guayabi- 0 5 10 6 0 6 6 6 39
fragrans llo
el TEaNTE 0 5 10 6 0 10 8 0 39
purpurea
Robinsonella .
lindeniana Majagua 0 5 10 4 0 10 10 0 39
Stemmaden_la__ Huevos de 0 5 10 6 0 8 6 4 39
donnell-smithii caballo
Syzygium Manzana 1 10 5 6 5 6 4 2 39
malaccense de agua
Vernonia patens  Tuete 0 10 4 0 10 10 0 39
Pinus oocarpa Pino 5 2 10 2 10 4 38
ST Cheflera 6 5 5 2 0 10 10 0 38
rodriguesiana
Schinus Pimentero
terebinthifolius brasilefio 0 5 5 6 0 10 10 2 38
Spathodea Llama del
campanulata bosque ! 9 5 4 5 2 10 2 38
Acalypha sp. Acalifa 0 5 10 4 0 8 10 0 37
Eucaliptos sp. Eucalipto 2 10 5 4 0 2 10 4 37
Eugenia Turd 0 5 10 6 0 8 6 2 37
oerstediana
Sapium sp. Lechero 0 5 10 4 0 8 10 0 37
. Targua,
Croton niveus Colpachi 1 9 10 6 0 6 0 0 32
L(lIees) Itavo 0 5 10 2 0 8 0 2 27

guatemalensis
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De las especies de aboles y arbustos que obtuvieron el mayor puntaje en la matriz y

brindan recursos limitantes a la aviafauna en términos alimenticios, se seleccionaron 18 como las

que tienen mayor potencial para atraer a las aves. De estas, se determind con ayuda bibliografica

los requerimientos para el establecimiento y mantenimientos de las especies, con el fin de

incluirlos en los planes de arborizacién de la parte baja del cantdn de San Rafael de Heredia

(Cuadro 12).

Cuadro 12. Requerimientos para el establecimiento y mantenimientos de las especies

arbdreas y arbustivas seleccionadas para arborizar las zonas verdes publicas de la parte baja de

San Rafael de Heredia.

. Tempera- .
Especie Agua Suelo Luz turap Siembra
Riego diario. i Plantar las semillas
Precipitacion Igneos, Media. como superficialmente bajo la
A. arborescens anual media sedimentarios o Directa L e tierra en bolsas plasticas en
. . minimo 15°C -
requerida de limosos vivero, se puede trasplantar a
1600-2500mm. campo luego de un mes.
Rlego diario en : Son plantas de crecimiento
epoca seca, gneos, Media, entre un poco lento, se recomienda
A. compressa mantener el s_edlmentarlos 0 Directa 15C y 21°C sembrar en vivero y
suelo siempre limosos. o
. trasplantar a los 3 afios.
himedo.
No requiere No tiene grandes Por estacas. Se puede
riego diario. requisitos a nivel Media. entre sembrar en vivero por
B. simaruba Precipitacion de suelo, tolerante  Directa o < 570 semillas y luego trasplantar o
. . 18°Cy 27°C .
anual media de a suelos arcillosos sembrar directamente la
500-1400mm. y salinos. semilla.
. Las semillas se siembran en
De origen .
S LS . sustrato de tierra con arena,
Precipitacion volcanico o aluvial, Directa cubriéndolas
C. donnell- anual media arenosos, calizos, ; . -
iy - . . osemi- Media superficialmente, tres
smithii requerida de arcillosos o sombra semanas 1uedo de la
1000-2700mm. limosos bien nas lueg
germinacion se pueden
drenados.
trasplantar.
Precipitacion De origen
anual media g . Directa Las plantas se obtienen a
. volcénico o aluvial, . : .
C. insignis requerida de arcillosos. arenosos © . Media entre través de semillas. una vez
: 900-2000mm. . T semiso  18°Cy 24°C que la planta posea al menos
o limosos, bien
Regar cada2 03 drenad mbra 15cm se puede trasplantar.
dis. renados.
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Tempera-

Especie Agua Suelo Luz tura Siembra
S Aluviales o
Precipitacion L.
C. xalapensis anual media Z?Jﬁﬁgézosé{rcillosos Semiso  Media, entre o oo iy
: p requerida de e mbra 18°Cy 27°C
o francos, bien
1000-2000mm.
drenados.
Aluviales o Sembrar las semillas en arena
VOICANICOS como sustrato. Trasplantar a
Precipitacion arcillosos, arenosos 32;5125 éfLr:bi(r) dtla?fnina do
D. americana  promedio anual e incluso Directa Media de 24°C P q | g q ’
de 800-3500mm.  pedregosos, con S€ pueden tra,sp a“‘af €2a3
' buen drena',e H meses después, requiere
MEnor o i fjalpa 4 plena luz durante su
g ' desarrollo inicial.
Tierra que no sea
muy alcalina ni Se recomienda sembrar
Se debe regar muy &cida. El mediante esquejes lefiosos
D. erecta dos veces por rango ideal del PH  Directa Media de 24°C usando enra?zacior ara
semana. debe estar entre 5y | | %
6. Suelo blando acelerar el proceso de.
con buen drenaje.
Practicar una pequefia
incision en la testa de las
Francos o semillas, o bien, someterlas a
Requieren entre arcilloso-arenosos, algln tipo de abrasion para
12g0_3000 mm bien drenados y de acelerar el tiempo de
AT fertilidad media. . germinacidn. Se sugiere la
de precipitacién . Media, entre ; )

E. fusca anual. Se puede Aungue pueden Directa 16-24°C inmersion de estas en agua
rear '3 ve?:es or tolerar suelos templada las 24 horas previas
se?nana P pobres y a la siembra. Las semillas

' estacionalmente suelen germinar entre 5y 89
inundados. dias después de la siembra 'y
pueden ser trasplantadas
luego al campo.
Sembrar por esqueje usando
enraizador o por semilla.
Cubrir con un pléstico para
Prefiere suelos mantener la sombra 'y
Requiere de textura arenosa Directa humedad, cuando ya existan
F. paniculata suelo himedo. franca o arcilloéa 0 Media, entre raices fuertes se puede quitar
P Regar cada dos semiso  13°Cy 20°C el pléastico. Se deben dejar
. gue se mantengan .
dias. mbra con luz natural no directa.

himedos.

Una vez que la planta tenga
de 20cm a 30cm de tamafio
se puede trasplantar al
campo.
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Tempera-

Especie Agua Suelo Luz Siembra
tura
Debe ser De origen
moderado volcénico o aluvial, -
durante todo el arenosos, calizos . . Se puede multlpl_lcar por
H. patens afio. Se puede arcillosos o Directa Media semllllas y esquejes usando
- . enraizador.
regar cadadoso  limosos bien
tres dias. drenados.
pH Neutro, bien . .
. Se recomienda la siembra de
L espera Regar 3 veces drenado. S_oporta Directa Media, entre esquejes con enraizador en
' por semana. suelos arcillosos, 24°C y 26°C S -
cualquier época del afo.
arenosos y francos.
Riego regular, 3 Necesita suelos con
Veces por drenai
renaje regular o . . .
semana en Directa Siembra por esquejes con
verano, una vez bueno, textura enraizador a una distancia de
M. arboreus en invierno, grr?:?lclgs(; grsnco- Semiso Media 40cm. Se recomienda plantar
verificar fertilidad moderada mbra. al inicio de las lluvias.
mantener el
; a buena.
suelo himedo.
S Aluviales o Se cultiva con semillas, las
Precipitacion -
. volcanicos, cuales no poseen mayores
anual promedio I .
de 1000- imosos, arenosos, _ Media. entre requerimientos para su
M. calabura arcillosos, Directa L desarrollo y se pueden
2000mm. . . 22y 32°C X
calcéreos e incluso plantar directamente en el
Mantener . - . o
himedo el suelo  70S0S9S: profundos, sitio de interés, también se
bien drenados. puede propagar por estacas.
Se recomienda la siembra de
Riego periédico, _ _ esquejes ya que Igs semillas
minimo tres Acrcilloso, calizo, no siempre son viables. Se
M. glabra bien drenado con Directa Media sugiere cortar esquejes de
veces por
pHentre 6.5y 7.5 15cm que provengan de
semana ,
arboles adultos y colocarlos
en sustrato con enraizador.
Aluviales o .
- Se puede reproducir por
volcénicos, . L
. - . semilla o injerto. Las
Riego periodico, limosos, arenosos, il
S minimo tres arcillosos y . . semitias se d,eb.en enterrar en
M. indica . Directa Media bolsas de pléastico a 2.5cm de
Veces por calcéreos :
. profundidad, cuando la
semana. profundos, bien

drenados, pH entre

55y5.7

plantula haya nacido se
puede injertar

49



Tempera-

Especie Agua Suelo Luz Siembra
tura
Sembrar utilizando estacas
con enraizador o acodos
aéreos. Se recomienda
. mayormente la estaca, a la
. - Prefiere suelos
Riego periodico, - rama que se desee trasplantar
P arenosos o limosos
minimo tres - . . como se le debe colocar
o bien drenados. Directa Media .
S. frantzii veces por enraizador en la punta 'y
Prospera en suelos - ,
semana. cubrir con un algodén
pobres. g
hamedo, luego de una
semana cuando presenta
raices se puede trasplantar a
campo.
Sembrar utilizando estacas
con enraizador o0 acodos
aéreos. Se recomienda
. mayormente la estaca, a la
. - Prefiere suelos
Riego periddico, - rama que se desee trasplantar
oS arenosos o limosos
minimo tres bien drenados Directa Media como se le debe colocar
S. mutabilis veces por ' enraizador en la punta 'y
Prospera en suelos - ;
semana. cubrir con un algodon

pobres.

himedo, luego de una
semana cuando presenta
raices se puede trasplantar a
campo.

4. Discusion

Diversidad avifaunistica de la PB, PM y PA de San Rafael

Todas las especies de aves observadas en San Rafael de Heredia, durante el periodo de

muestreo, ya han sido registradas en el lugar y se encontraban en su ambito de distribucién

normal. Las aves registradas pertenecen a 30 familias de 16 ordenes (en Costa Rica existen 88

familias y 27 6rdenes) lo que demuestra la existencia de una numerosa representacion de las aves

del pais en el sitio de estudio. Muchas especies de aguilas, halcones, garzas, colibries, palomas,

reinitas observadas pertenecen a zonas boscosas del canton, mientras que la mayoria son especies

adaptadas a diferentes ecosistemas (Stiles, 1990; Garrigues y Dean, 2007; Stiles y Skutch, 2007).

Las familias Columbidae, Turdidae y Tyrannidae revelaron el mayor promedio de

observaciones, lo cual ya ha sido reportado por otros investigadores. Esto puede deberse a que
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las especies de estas familias son de habitos generalistas en cuanto a preferencia de hébitat y
alimentacion. Su capacidad para consumir diferentes frutos, semillas, granos e insectos y habitar
en estructuras humanas, les permite mantener altas poblaciones en el sitio de estudio (Stiles y
Skutch, 2007; Bonilla, 2008; Elizondo y Ramirez-Alan, 2010; Guido y Rodriguez, 2011).

Las especies que presentaron el mayor promedio de observaciones, Z. asiatica, P. finshi y
T. grayi, también son generalistas en cuanto a su alimentacion, sitios de anidacién y toleran
ambientes tanto agricolas, forestales como urbanos. Por tanto, es normal gue posean gran nimero
de individuos en sus poblaciones de sitios como San Rafael. Ademas, estas tres especies cuentan
con una amplia distribucion en el pais y en los Gltimos afios se ha notado el aumento de sus
poblaciones (Stiles y Skutch, 2007; Bonilla, 2008; Elizondo y Ramirz-Alan, 2010; Guido y
Rodriguez, 2011).

En el caso de Z. asiatica, esta se reproduce rapidamente y posee un periodo de incubacion
de solo 16 dias, por lo que llega a formar numerosas colonias (Stiles y Skutch, 2007; Bonilla,
2008). En los ultimos afios, su poblacion ha crecido notablemente hacia el Valle Central y se ha
adaptado facilmente a ambientes urbanos por su capacidad de habitar estructuras humanas y sus
habitos generalistas de alimentacién (Guido y Rodriguez, 2011). Situacion similar sucede con P.
finshi, donde sus individuos son gregarios, forman grandes colonias y son generalistas en cuanto
a su alimentacion (Stiles,1990; Collar, Boesman y Sharpe, 2018). En el caso de T. grayi, este ha
sido un residente comun del Valle Central, donde los diferentes usos de la tierra han podido
beneficiar su poblacién (Stiles, 1990; Stiles y Skutch, 2007; Guido y Rodriguez, 2011; Alfaro,
2014).

La mayor cantidad de observaciones de aves en el sitio de estudio pertenecieron a
especies residentes de Costa Rica, ya que se encuentran dentro de su ambito normal de
distribucion (Stiles y Skutch, 2007; Garrigues y Dean, 2007). Por el periodo de estudio, el cual
comprendid cuatro meses -dentro de los cuales se encontraba los meses de octubre y noviembre,
cuando se da la mayor migracién latitudinal de aves (Ocampo-Pefiuela, 2010)- se pudieron
realizar observaciones de especies migratorias, mayormente de la familia Parulidae, resultado
similar al encontrado por Guido y Rodriguez (2011). Solamente se presentd un avistamiento de

una especie errante: Setophaga pinus, la cual es migratoria de paso ocasional y ya ha sido
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reportando anteriormente en el Valle Central de Costa Rica (Stiles, 1990; Garrigues y Dean,
2007).

Segun los habitos alimentarios de las aves avistadas, el mayor promedio de
observaciones, pertenecientes a especies frugivoras, granivoras y generalistas de las familias
Columbidae, Turdidae, Embericidae y Thraupidae, podria deberse a los diferentes usos de la
tierra que posee San Rafael. Este canton comprende desde zona urbana, hasta sitios boscosos,
forestales y cultivos agricolas, principalmente de café de sombra, por lo que las aves pueden
encontrar variedad de frutos y granos (Stiles y Skutch, 2007). Por la época del muestreo, de
setiembre a diciembre, la mayoria de las plantas no se encontraban en época de floracién, lo cual

puede explicar la baja abundancia de individuos nectarivoros (Quesada, 2018).

En cuanto a la diversidad de cada estrato de estudio, la menor riqueza y abundancia de
aves se encontrd en la PA, la cual por sus caracteristicas presenta menores temperaturas
atmosféricas comparado con la PB y PM, y un clima caracteristico de bosque lluvioso (EcuRed,
2018). Las condiciones de la PA puede restringir la cantidad de especies que habitan en esta
zona, ya que los patrones de diversidad de aves suelen mostrar una declinacion del numero de
especies con la elevacion (Martinez y Josef Rechberger, 2007). Mc Cain (2009) encontraron que,
de 78 estudios sobre diversidad de aves en gradiente altitudinal, en el 45% de los casos la riqueza
de aves disminuy0 con la altitud. Conjuntamente, al ser una zona méas boscosa respecto a la PB y

PM se dificulta la observacion de las aves debido a la densidad de la foresta.

Las especies con mayor promedio de observaciones en la PA de San Rafael (P. morio, P.
cyanoleuca y C. pileatus) se caracterizan por ser especie gregarias, las cuales suelen movilizarse
en bandadas de méas de 10 individuos (Stiles y Skutch, 2007; Alvarado y Bolafios, 2012), lo que
puede explicar su cantidad de avistamientos. Ademas, P. cyanoleuca es de habitos aéreos y son
frecuentes en zonas de areas abiertas lo cual facilita su observacion (Alvarado y Bolafios, 2012).
El mismo caso de C. pileatus, residente abundante en las partes méas altas de la Cordillera
Volcénica Central (Stiles y Skutch, 2007) y suele encontrarse en pequefios grupos de hasta 20

individuos, siendo faciles de avistar (Neotropical Birds Online, 2018).

La mayor riqueza de especies y el segundo mayor promedio de observaciones de aves
encontrado en la PM de San Rafael concuerda con el patron identificado por McCain y Grytnes
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(2010), donde existe una mayor riqueza en altitudes intermedias en el 45% de los casos,
presentando un 26% de posible disminucion gradual conforme aumenta la altura. Ademas, la PM
es una zona de convergencia entre el ecosistema urbano de PB y el boscoso de la PA, el cual
presenta mayor diversidad de usos de la tierra, desde zonas bosque secundario, ripario, potrero
hasta plantaciones (Ortiz y Soto 2008), lo cual ayuda a brindar sitios de alimentaciéon para
diferentes gremios troficos, percha, agua, refugio por lo que puede albergar mayor cantidad de
especies.

Por un lado, las especies mas abundantes en este estrato fueron T. grayi, P. finshi, P.
cyanoleuca, por las razones mencionadas anteriormente, y T. melancholicus. Este Gltimo es
residente comun de la zona de estudio (Garrigues y Dean, 2007) y, de acuerdo el reporte de otras
investigaciones, suele usar construcciones humanas, como el cableado eléctrico de los postes,

por lo que es de facil observacion (Mufioz, Fierro-Calderén y Rivera-Gutierrez, 2007).

Por otro lado, la PB del cantdon presentd la mayor cantidad de observaciones de aves,
también siendo las mas abundantes Z. asiatica, T. grayi, P. finshi y Z. capensis. En este caso,
estas especies son altamente adaptadas a sitios urbanos debido a sus habitos alimenticios
generalistas y tienen la capacidad de habitar y nidificar en estructuras humanas, por lo que zonas
alteradas las benefician y pueden reproducirse exitosamente (Stiles, 1990). Aunado a esto, en las
zonas urbanas se reduce el nimero de depredadores de estas especies los cuales no toleran
ambientes urbanos por lo que las poblaciones de aves generalistas en centros urbanos aumentan
(Marcos,2014).

La dominancia de ciertas especies en ndcleos urbanos, que mantienen numerosas
poblaciones, es un fendmeno ya reportado en paises como Espafia. En estos casos, aves con
caracteristicas como Z. asiatica, T. grayi, P. finshi y Z. capensis logran adaptarse a las zonas
urbanas, adquiriendo nuevas conductas que incluyen: perder el miedo a seres humanos, lo cual
disminuye el estrés, nidificar en estructuras humanas o variar sus habitos alimenticios. Estas
normalmente son frugivoras, granivoras o generalista encuentran en las ciudades sitios de
forrajeo lejos de depredadores, mientras que especies de habitos mas especificos en cuanto a su
reproduccion, sitios de anidacion o tipo de alimento tienden a alejarse de las ciudades
(Marcos,2014)
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Los datos obtenidos indican que varias especies de aves, en su mayoria generalistas, estan
utilizando los ecosistemas de la PB de San Rafael, por lo que se pueden mejorar sus condiciones
para promover la atraccion de mayor diversidad a este lugar. Otras investigaciones demuestran
que los pequefios parches de vegetacion presentes en ambientes urbanos son claves para la
conservacion de la mayor cantidad de biodiversidad. En este caso, el centro urbano de San
Rafael es un mosaico de diferentes ambientes, entre ellos jardines, parques con grupos de arboles
y arbustos, bosques riberefios y edificaciones, los cuales representan habitats disponibles para las
aves (Guido y Rodriguez, 2011).

De acuerdo con los indices de biodiversidad de Shannon, todos los estratos de estudio se
encuentran en un dmbito normal de biodiversidad propio de una zona tropical y posee una
regular uniformidad de las especies (Margalef, 1972; citado en Magurran, 2004). Segun el indice
de Simpson, los tres estratos de estudio poseen alta dominancia por ciertas especies ya
mencionadas anteriormente; en los Gltimos afios se ha reportado un aumento de sus poblaciones
en el pais, por lo que es normal encontrarlas en gran niamero (Stiles, 1990; Stiles y Skutch, 2007;
Bonilla, 2008; Guido y Rodriguez, 2011; Alfaro, 2014). No obstante, la PA y PM del canton
poseen una equitatividad moderada en el resto de sus especies, lo cual apunta a un buen
equilibrio ecoldgico de este lugar, indicando una alta probabilidad de mejorar la parte baja del

San Rafael de Heredia para la atraccion de las aves.

Conforme a los indices de Chao, Jacknife y Bootstrap para la estimacion de la riqueza, en
el sitio de estudio se debid encontrar una mayor cantidad de especies. Por lo anterior, es
recomendable ampliar el periodo de muestreo para alcanzar la observacion de la mayor cantidad
de especies posibles y poder avistar aquellas especies migratorias o erraticas. Es conveniente que
los muestreos se realicen a lo largo de periodos prolongados, como minimo un afio, aunque
expertos recomienda cinco afios, para tener una idea mas precisa de la variacion de las especies a
lo largo del tiempo. De esta forma, un programa de muestreo prolongado no solo ayudaria
encontrar la mayor cantidad de especies, sino que permitiria la deteccion de aquellos factores que
amenazan la conservacion de las aves (Ortega-Alvarez et al., 2012).

Asimismo, segun el indice de Jaccard las PB y PM, son en términos de diversidad
avifaunistica mas similares entre ellas que con la parte alta. Esta situacion ya se ha reportado en

otras investigaciones (McCain y Grytnes, 2010) lo cual podria deberse al parecido en cuanto a
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clima y ecosistemas entre la PB y PM, ya que ambas poseen nucleos urbanos (edificaciones),
zonas de cultivo, bosques riberefios (Ortiz y Soto 2008), en relacion con la PA. Esta ultima, al
contrario de las anteriores, posee zonas de potrero arbolado y de bosque primario en el refugio de

vida silvestre Cerro Dantas y temperaturas ambientales mas frias (Ortiz y Soto 2008).

Con los datos obtenidos podemos determinar que, entre los numerosos factores
ecologicos que determinan la variacion de la diversidad de aves, se encuentra la estructura del
habitat. Especificamente, existen aspectos de la estructura de la vegetacion que pueden conducir
a un individuo a establecerse en esa zona y desarrollarse (Cueto, 1996). Por tanto, con la
diversidad avifaunistica encontrada en el cantdn de San Rafael de Heredia, podemos indicar que
se encuentra en un buen momento para la intervencion de la zona baja con el fin de mejorar su
estructura vegetal y brindar mejores recursos para la atraccion y el establecimiento de las aves

que se encuentran en la parte media y baja.

Diversidad de especies vegetales arbustivas y arboreas de las zonas verdes publicas de la
PB de San Rafael

Todos los arboles y arbustos encontrados en las zonas verdes publicas muestreadas son
comunes en el sitio, ya sea porque se hayan en su &mbito de distribucion normal (Zuchowski,
2007; Condict, Pérez, y Daguerre, 2011) o porque son especies exoticas distribuidas facilmente
en viveros (Jimenez, 2013). Es importante mencionar que los sitios de estudio al ser zonas
propiedad de la municipalidad, se encuentran al cuidado de trabajadores municipales o de
vecinos, por lo que siembran especies nativas comunes 0 especies exdéticas que han sido
exitosamente introducidas por los viveros y que al estar bajo el cuidado humano encuentran

Optimas condiciones para su establecimiento (Jiménez, 2013).

La forma en cdmo se siembran estas especies arbdreas o abusivas en las zonas verdes
normalmente no posee ningun criterio forestal, bioldgico o técnico y se realizan sin una debida
planificacion ni adecuada seleccion de las especies (Jiménez, 2013). Por esto predominan
aquellas especies que son de facil mantenimiento o faciles de encontrar en viveros o producir,
caso que ocurre también en San Rafael de Heredia. En este sitio, al igual que la mayoria de las

zonas urbanas de Costa Rica, las especies se siembran con el principal objetivo de brindar
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belleza con sus flores y frutos, sombra con sus copas y oxigeno, para el beneficio antropogénico
(Jiménez, 2013).

La mayor biodiversidad encontrada en el Polideportivo La Suiza podria deberse a su
mayor extension, comparado a las zonas estudiadas, en donde puede albergar mas cantidad de
arboles y arbustos. Este lugar, aunque fue disefiado para el deporte, posee una gran parte de su
area destinada a la siembra de plantas. En este sitio, las especies que obtuvieron mayor
abundancia fueron D. erecta, B. grandifolia y C. equisetifolia. Por una parte, D. erecta
normalmente se usa para la creacion de cercas vivas, por lo que se necesitan muchos individuos
para lograr este proposito, es de facil reproduccion y rapido crecimiento, lo cual puede explicar

su alta abundancia (Queensland Government, 2016).

Por otra parte, B. grandifolia es una especie muy popular en jardines de Costa Rica y facil
de obtener en viveros, pues es muy atractiva por su floracién (Zuchowski, 2007). Mientras que
C. equisetifolia es un arbol exético ampliamente distribuido por introduccion en el Valle Central
de Costa Rica, su abundancia podria deberse a que esta especie suele crecer mejor en ambientes
tropicales, es de rapido crecimiento y facil de reproduccion asexualmente (Parrotta, 1993; Rojas-
Rodriguez y Torres-Cordoba, 2013).

El Parque Central de San Rafael fue el segundo sitio con mayor biodiversidad de
especies. Esto podria deberse a que este sitio, por su concepcidn, esta creado para embellecer la
ciudad mediante el uso de plantas. Ademas, posee un area de 8100m?, por lo que puede albergar
bastante cantidad de arboles y arbustos.

Este fue el sitio que presentd la mayor abundancia de individuos, en el cual D. erecta
también fue la mas abundante, ya que, como se mencion0, la utilizan como cerca viva
practicamente en todo el lugar y no requiere de muchos cuidados para establecerse (Queensland
Government, 2016). La segunda especie mas abundante fue T. catappa, la cual ha sido
exitosamente introducida en el pais, pues necesita climas tropicales para su establecimiento,
ademas se reproduce con facilidad por semillas, siendo comun encontrarlo en el sitio de estudio
(Sanchez, 2017).

Asimismo, en la Plaza de la urbanizacion Arguedas Molina, aunque posee un menor

tamafio en comparacion a los sitios anteriores, se encontraron 24 especies y la mayor
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equitatividad de estas. Este lugar, si bien podria albergar mayor cantidad de arboles y arbustos
estd mas que todo destinado al deporte (hay una cancha de futbol, gimnasio al aire libre y una
pista de patinetas) lo cual restringe la siembra de especies vegetales.

En este caso, la mayor parte de las plantas encontradas han sido sembradas por vecinos
del lugar, por lo que hay tanto especies exdticas como nativas. La mayor cantidad de individuos
encontrados fue de A. arborescens, el cual es una especie frecuente del Valle Central del pais,
aunque en el pasado eran mas abundantes, de rapido crecimiento y comun en viveros, lo cual

puede explicar su abundancia (Rojas-Rodriguez y Torres-Cordoba, 2012).

Caso similar sucede en la Plaza Deportiva Luis Gerardo Ramirez Chaves, destinada al
deporte y, pese a contar con un area bastante grande, estd compuesta por una cancha de fatbol y
una pista de atletismo, lo cual deja practicamente muy poco espacio para la siembra de especies
vegetales, por lo que cuenta con un numero muy reducido de arboles y arbustos. En este, la
especie mas abundante fue S. frantzii, lo cual podria deberse a que es una especie muy comin en
viveros, de bajo costo econdémico, facil siembra y rapido crecimiento, ademas es muy beneficiosa
para la atraccion de organismos nectarivoros y muy vistosa por sus flores violetas, las cuales se

desarrollan durante todo el afio (Zuchowski, 2007).

En el caso del Cementerio Central de San Rafael, se encontraron muy pocas especies
arboreas o abusivas y una baja abundancia de individuos. Esto era de esperarse, pues la mayor
area de este sitio esta destinada al establecimiento de las tumbas, por lo que solo queda lugar

para sembrar en el perimetro de este.

Aunque la gestion del Cementerio Central de San Rafael es un poco limitada, posee
potencial para aumentar la biodiversidad, el cual por el momento no esta siendo aprovechado
(Sierra, 2012), y en donde se pueden sembrar plantas que atraigan a las aves. En su mayoria, en
este lugar se encontraron individuos de C. viminalis, los cuales fueron sembrados para
embellecer la entrada del lugar. Esta especie se caracteriza por ser muy comun en las calles de
las ciudades costarricenses, pues es facil de cultivar, tolera gran variedad de condiciones

ambientales y su flor sirve de alimento para los colibries (Zuchowski, 2007).

En la Plaza de San Josecito, la falta de especies arboreas o arbustivas puede deberse a que

la construccién del lugar es relativamente nueva, pues su remodelacion terminé en mayo del
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2017 (Valerio com pers, 2018) colocando una pista para patinetas, una cancha de baloncesto y
una pista para caminar, lo cual reduce el espacio para la siembra de especies vegetales. La falta
de arboles y arbustos en este lugar hace prioritaria la intervencion para la siembre de especies

que embellezcan el sitio y brinden recursos a las aves del cantdn de San Rafael.

En cuanto a los indices de diversidad alfa, la plaza de La Suiza, el Parque Central, el
Cementerio Central y la urbanizacién Arguedas Molina presentaron una biodiversidad especifica
normal considerando encontrarse en un ecosistema tropical, mientras que la Plaza Deportiva Luis
Gerardo Ramirez Chaves y la Plaza de San Josecito presentaron niveles bajos (Margalef, 1972).
Lo anterior se encuentra relacionado con la cantidad de especies e individuos que hay en los
sitios de estudio, en donde al ser ecosistemas creados por el ser humano, su diversidad no
obedece a procesos naturales sino a la disponibilidad de las plantas, el mantenimiento de estas y

los gustos antrdpicos (Jiménez, 2013).

Lo anterior también puede explicar la alta dominancia por parte de pocas especies y la
mediana equitatividad en los sitios de estudios. Asi bien, se sembrard en mayor cantidad aquello
que se encuentre disponible en viveros, sea de bajo costo, de facil mantenimiento, aquello
considerado estético por el hombre y también aquello con un propésito definido (Sanchez, 2003)
como es el caso de D. erecta, la cual se usa especificamente para la creacion de cercas vivas y,

por ende, se necesitan muchos individuos para este proposito.

Por las razones mencionadas acerca de la concepcién antropogénica de las zonas verdes
publicas, es que todos los sitios de estudio son tan similares entre si, segun los indices de Jaccard
y Segrensen. En este caso, siendo el parque central y la plaza de urbanizacion Arguedas Molina
los méas parecidos en cuanto a su composicion de especies. Esto podria deberse a la cercania

entre ellos, los cuales se encuentran a 500 m uno del otro.

Asimismo, segun los porcentajes de cobertura arbérea, las zonas prioritarias para
intervenir con procesos de arborizacion son, en primer lugar, la plaza de San Jocesito, pues -
como se menciond- por reciente remodelacion no cuenta con ningdn arbol o arbusto. En segundo
lugar, se deberia intervenir la Plaza Deportiva Luis Gerardo Ramirez Chaves, la cual solamente

cuenta con un poco de cobertura en el costado este y oeste. También es prioritaria la intervencion
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en el cementerio, el cual posee un poco de cobertura en su periferia, pero ain cuenta con

espacios donde se puede mejorar la cobertura vegetal.

Por tanto, se concluye que las zonas verdes publicas de la PB de San Rafael de Heredia
estan compuestas por especias nativas o exaticas, las cuales se siembran desde el punto de vista
antropogénico, sin contemplar las necesidades de la fauna del lugar. Los éarboles y arbustos que
se encuentran en estos sitios son especies comunes de viveros, las cuales normalmente poseen un
bajo costo econdémico. Al estar la mayoria de sitios de estudio cerca unos de los otros, poseen
una composicion vegetal similar, por lo que en todos debe realizarse una intervencién con planes
de arborizacion adecuados si se desea mejorar las condiciones de la avifauna y aportar recursos

limitantes a la fauna de la zona mas urbanizada del cantén.

Seleccion de especies arbustivas y arbdreas que atraigan avifauna

Segun la matriz de criterios para determinar cuéles plantas deben ser incluidas en planes
de arborizacion de las zonas verdes publicas de San Rafael de Heredia, se encontraron 15
especies con puntajes mayores a 55, es decir, los arboles y arbustos 6ptimos para sembrar en la
PB del canton. Estas especies son las mas recomendadas considerando no solo la atraccion de
aves sino su facilidad de siembra y mantenimiento, crecimiento y longevidad, cuidados de la

especie y su facilidad de ser encontrada en viveros.

La especie de mayor puntaje fue D. erecta, de la familia Verbenaceae, conocida
comunmente como grano de oro o pingo de oro, un arbusto pequefio, sin una copa extendida ni
raices que perjudiquen las estructuras (Vibrans, 2010). Es una especie usada comdnmente por
paisajistas como planta ornamental y cerca viva (Zuchowski, 2007; Andreu, et al., 2016) siendo
comun encontrarla en viveros a bajo costo economico y es de facil mantenimiento. Aunado a
esto, se han reportado colibries que consumen su néctar y otras aves que aprovechan su fruto
como recurso alimentario (Zuchowski, 2007), lo cual hace esta planta ideal para arborizar,

tomando en cuenta el brindar recursos a las aves.

L. camara o cinco negritos también obtuvo altos puntajes, lo cual podria deberse a su

pequefio tamafio y raices que no impactan las estructuras. Al ser una especie de uso ornamental
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por sus flores que se presentan durante todo el afio (Zuchowski, 2007), es facil de conseguir en
viveros a un bajo costo econdmico. Estas flores de L. cdmara sirven de alimentacion para
distintas especies de colibries y se han observado a diferentes aves de las familias Tyrannidae,
Vireonidae y Thraupidae consumir sus frutos. Ademas, al atraer insectos, principalmente
mariposas, puede servir como sitio de alimentacién para aves insectivoras (Zuchowski, 2007;

Carman, 2011), lo cual la hace una opcién excelente para planes de arborizacion.

C. donnell-smithii o dama también pertenece a la familia Verbenaceae. Este arbol es
comun de México a Panama en bosques secundarios, es relativamente pequefio, puede llegar a
medir hasta 15 m de altura y es muy utilizado para crear cercas vivas, cortinas rompe vientos y
sombra para cultivos. Obtuvo su puntaje principalmente debido a que es un arbol idéneo para
apoyar la dieta de las aves gracias a sus frutos esféricos y carnosos, los cuales pueden observarse
de marzo a setiembre (Estrada y Sanchez, 2011; UICN, 2016). Ejemplos de las especies de aves
que suelen alimentarse de este arbol son: T. grayi, P. bidentata, P. sulphuratus, E. flavogaster, P.

flavirostris, entre otros (Estrada y Sanchez, 2011).

Otro arbol recomendado para plantar en las zonas verdes pablicas de la parte baja de San
Rafael es B. simaruba o indio desnudo. Este es muy comun en Costa Rica tanto en bosques secos
como humedos (Rojas, 2006; Rojas y Torres, 2011). Aunque puede llegar a medir hasta 25 m
(Zuchowski, 2007; CONABIO, 2017), es un arbol recomendado para arborizar ya que es comdn,
al utilizarse para construir cercas vivas, facil de conseguir en viveros y soporta variedad de
condiciones climaticas. Conjuntamente a estas caracteristicas, es un arbol que gracias a sus
frutos, los cuales se presentan desde octubre a febrero (Rojas y Torres, 2011), brinda recursos
alimenticios a variedad de especies de aves como: T. grayi, P. rubra, P. sulphuratus, 1. galbula,

P. flavirostris, O. peregrina, T. melancholicus y P. ludovicianus (Estrada y Sanchez, 2011).

Asimismo, P. guajava o Guayaba, es una especie ideal para atraer a las aves frugivoras
(Zuchowski, 2007; CONABIO, 2017). Entre las aves que suelen alimentarse del fruto de este
arbol se encuentran: M. lessonii, P. finshi, T. episcopus, T. grayi y C. morio (Estrada y Sanchez,
2011). Al ser un arbol de consumo humano es ampliamente distribuido en nuestro pais, es facil
de conseguir en viveros y se han documentado sus métodos de siembra y mantenimiento. Al
mismo tiempo, es un arbol pequefio y de facil reproduccion (CONABIO, 2017), lo cual lo hace

deseable para utilizarse en la rearborizacion la parte baja de San Rafael de Heredia.
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También F. paniculata o Achiotillo es una especie de arbol idonea para atraer a las aves
frugivoras, pues posee frutos lo cuales suelen ser consumidos por aves como: T. bidentata, C.
pileatus y C. ophtalmicus y flores atractivas para aves nectarivoras (Estrada y Sanchez, 2011).
Esta es una especie comun en el Valle Central de Costa Rica (Gonzélez, 2011), lo que no
representaria mayores problemas para su establecimiento. Ademas, por su morfologia, un arbusto
pequefio puede medir entre 1 a 5m de altura y su copa no se extiende ampliamente (Gonzalez,
2011), esto la hace una especie a considerar para incluir en planes de arborizacion que busquen

aumentar los recursos alimenticios de las aves.

Igualmente, dos arbustos muy utilizados para sembrar en jardines y parques y que suelen
usarse para atraer aves son M. arboreus, conocido como Amapola y A. arborescens o Giiitite.
Estas dos especies obtuvieron altos puntajes en la evaluacion de la matriz, por su tamafio
adecuado (Acosta, 2013) para la siembra en zonas publicas, facil de conseguir en viveros a bajos
costos, existencia de conocimiento de su cultivo y porque brindan recursos alimenticios a las
aves. En el caso de M. arboreus, se caracteriza por sus flores rojas que son fuente de alimento
para las aves nectarivoras como A. tzacatl (Wissink, 1980; Estrada y Sanchez, 2011). Mientras
que A. arborescens es especial para atraer aves frugivoras, se ha reportado especies como |.
galbula, T. grayi, P. ludovicianus, S. maximus y P. rubra consumiendo sus frutos (Estrada y
Sanchez, 2011).

Otros arbustos recomendados para sembrar en zonas verdes publicas de la PB de San
Rafael son Stachytarpheta frantzii y Stachytarpheta mutabilis, ambos conocidos como rabo de
zorro. Estas especies obtuvieron altos puntajes para incluir en planes de arborizacién debido a la
facilidad para conseguirlos en viveros a bajo costo por sus atractivas flores, las cuales se
desarrollan durante todo el afio (Rueda, 2011), ademas, son de facil mantenimiento, rapido
crecimiento, tamafio pequefio de hasta 1m de altura. Conjuntamente son dos especies iddneas
para atraer aves nectarivoras debido a sus abundantes y perennes flores, lo cual ya ha sido

reportado por Estrada y Sdnchez (2011).

T. rosea, conocido cominmente como Roble sabana y D. americana, llamado
comunmente Guachipelin, son especies de arboles comunes de localizar en el sitio de estudio, ya
que se distribuyen en América Central (UICN, 2016; CONABIO, 2017). Estos obtuvieron

puntajes altos en la matriz debido a que son especies de uso agroforestal, se aprovechan para
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construir cercas vivas, crear forraje, ornamentalmente por sus flores y como sombra para cultivos
(UICN, 2016), lo cual hace que sea comun de encontrar en viveros y se conozcan bien sus
requerimientos ambientales para cultivo y mantenimiento. Sin embargo, no son especies
recomendadas para atraer aves, pues no ofrecen recursos alimenticios para ellas, aunque pueden

ser utilizados como sitios percha y anidacion.

Las tres especies exoticas con mayor puntaje y que podrian considerarse para arborizar
son C. variegatum o croton, C. limonia o Limon y M. indica o Mango. Estas plantas, al ser de
uso frecuente por el ser humano, son faciles de conseguir en viveros a bajo costo y se conocen
sus métodos de siembra y mantenimiento. Sin embargo, en el primer caso, el crotén carece de
frutos o flores que brinden alimento a las aves, pero puede funcionar como sitio de percha y
material de anidacion (Zuchowski, 2007). C. limonia tampoco se caracteriza por brindar
alimento a las aves, pero puede servir de sitio de percha y de anidacion (Zuchowski, 2007). M.
indica aunque sus frutos maduros pueden servir de alimento para las aves, es un arbol de gran

tamafo y raices poderosas, lo cual podria afectar las estructuras humanas (Bally, 2006).

Algunas de las especies evaluadas que no obtuvieron puntajes tan altos en la matriz pero
que son excelentes para atraer a las aves por los frutos que brindan son: M. calabura, C.
guatemalensis, C. rosea, Cecropia insignis, Cecropia obtusifolia, S. purpurea y S. donnell-
smithii (Estrada y Sanchez, 2011). Aunado a estas las especies, H. patens y E. poeppigiana
también son muy utiles en la atraccion de aves nectarivoras (Estrada y Sanchez, 2011). Estos
arboles y arbusto no obtuvieron puntajes altos principalmente debido a la dificultad que presenta
encontrarlos en viveros o porque no estan documentados o no se conoce los métodos de siembra,

reproduccién y mantenimiento.

Propuesta de lineamientos a incluirse en la elaboracion de planes de arborizaciéon de las

zonas verdes publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia

Para la realizacion de planes de arborizacion efectivos destinados a mejorar las zonas
verdes publicas de la PB de San Rafael de Heredia para atraer la avifauna, deben considerarse,
primeramente, qué zonas verdes publicas son prioritarias para la arborizacion. Asimismo, es

necesario evaluar cudles arboles y arbustos deben removerse de los sitios y, a su vez, cuéles
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deben sembrarse para atraer a las aves. A fin de generar un plan exitoso, también se debe tomar
en cuenta el cuido y mantenimiento de las zonas verdes, la creacion de un vivero municipal y la
integracion de la comunidad. Conjuntamente, para determinar el éxito del plan, es necesaria la
generacion de programas con el fin de monitorear a las aves y evaluar otros sitios de

arborizacion.

A continuacion, se desarrollan cada uno de los lineamientos a incluirse en la elaboracién de

planes de arborizacion:

1. Zonas verdes publicas de la PB de San Rafael de Heredia prioritarias para la

arborizacion

Las areas verdes en los centros urbanos juegan un papel importante en el ambiente,
debido a que proveen beneficios como la disminucion de calor, reducciones la contaminacion
atmosférica, refugio para animales, barreras cortavientos, entre otros (Sierra & Ramirez-Silva,
2010; Mena et al., 2011). Dependiendo del tipo de ciudad, existe una gran variabilidad de la
forma, tamarfio y composicién de las zonas verdes publicas, siendo siempre necesario mantener la
cobertura arbdrea para disfrutar de los beneficios ecoldgicos mencionados anteriormente (Mena
etal., 2011).

De manera general, se define un area verde como aquel “espacio con predominio de
vegetacion arbdrea, englobando plazas, jardines publicos y parques urbanos (Mena et al., 2011).
Aunque en las ciudades los parques urbanos o zonas verdes representan ecosistemas restringidos,
estos deben estar compuestos por pastos, arbustos y arboles (ornamentales o silvestres) que
cumplan con las funciones ecoldgicas basicas mencionadas anteriormente (Sierra & Ramirez-
Silva, 2010).

Por tanto, segun la descripcion de lo que se concibe como un area verde, en funcion de
mejorar los beneficios ecoldgicos que brindan las zonas verdes publicas de la PB de San Rafael
de Heredia, y de acuerdo con los resultados obtenidos para el sitio estudio, el parque del distrito
de San Josecito es la zona por priorizar para generar proyectos de arborizacion. Este lugar, al
haber sido remodelado en el 2017 (Valerio com pers, 2018) aln no presenta ningin tipo de
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cobertura arbdrea o arbustiva. Aunque el sitio fue concebido para sitio de deportes y posee una
cancha de basquetbol, una pista para patinetas y atletismo, en toda su periferia todavia cuenta
con espacios disponibles para la siembra de especies principalmente arbustivas.

En segundo lugar de priorizacion de esfuerzos de arborizacion, estan la Plaza Deportiva
Luis Gerardo Ramirez Chaves y el Cementerio Central. En el caso de la Plaza Deportiva Luis
Gerardo Ramirez Chaves, al ser un sitio de deporte cuenta con una plaza de fatbol y una pista de
atletismo, sin embargo, posee area disponible en sus zonas norte y sur para sembrar arbustos que
ayudarian a mejorar ecolégicamente el lugar y en su limite este posee ciertos arboles que se
pueden remover para sembrar nuevos. En el caso del cementerio, aunque no es un area verde
como tal, se ha encontrado que son sitios con gran potencial para arborizar y convertirse en
refugio para animales (Sierra, 2012); esta zona posee espacio en su parte oeste y en su periferia

para sembrar y remplazar arboles y arbustos.

La Plaza de la Urbanizacion Arguedas Molina, la Plaza de La Suiza y el Parque Central,
comparados con los sitios de estudio anteriores, poseen un mayor porcentaje de su area con
cobertura arbdrea y arbustiva, lo cual no hace tan urgente los esfuerzos de arborizacion. No
obstante, luego de intervenir las zonas verdes prioritarias, se debe mejorar el estado ecoldgico de
estos tres sitios para atraer a la avifauna del canton, pues estos poseen mayor cantidad de
espacios para centrar esfuerzos de arborizacion. Ademas, el Parque Central y la Plaza de La
Suiza son los dos espacios de estudio de mayor tamafio, lo cual los vuelve idoneos para plantar
mayor cantidad arboles, no solo arbustos. Otros estudios han demostrado que, a mayor tamafio

de la zona verde, mayor diversidad de aves se puede encontrar en estas (Berget, 2006).

2. Especies que se deben remover en cada zona verde publica de la PB de San Rafael

de Heredia

De manera general, se recomienda remover de las zonas verdes publicas de la PB de San
Rafael aquellas especies de plantas exéticas o aléctonas, esto destinado a mantener en el cantén
especies vegetales nativas de Costa Rica. Las especies exoticas tienden a funcionar como
invasoras poniendo en peligro los habitats en donde aparecen y la competencia que ejercen frente

a los taxones nativos es muy riesgosa para la conservacion (Sans, Dana y Sobrino, 2001).
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Para efectos de este estudio, el cual busca mejorar las condiciones ecoldgicas de las aves
de San Rafael considerando especies vegetales que le suministren recursos, también se
recomienda eliminar de las zonas verdes publicas aquellas especies arbdreas o arbustivas que no
brinden ningun recurso a las aves. Remover de manera gradual estas especies abriria espacios
para plantar otras adecuadas para el canton y que posean flores, frutos o semillas para atraer a la

avifauna del lugar.
e Plaza Deportiva Luis Gerardo Ramirez Chaves

En este caso, se recomienda remover todos los arboles presentes de C. lusitanica de la
parte este de la plaza, pues esta especie es un arbol exdtico que no brinda mayores beneficios a la
avifauna en términos alimenticios, ademas, debido a su gran tamafio suele extraer mucha agua
del suelo y sus aciculas fomentan la acidificacion de la tierra (Barquero-Salgado et al., 2014).
También se recomienda remover los individuos de las especies L. indica y Pronus sp., las cuales,
aunque no representan un problema ambiental ni para la infraestructura, son exoticas y no

brindan beneficios para la atraccion de la avifauna (Sanchez, 2012).
e Cementerio Central de San Rafael

Se sugiere remover los individuos de L. indica los cuales, como se menciond, son una
especie exotica que no provee ningun recurso limitante a la avifauna (Sanchez, 2012). Se debe
considerar remover los especimenes de D. regia, los cuales también son exoticos, introducidos
desde Madagascar, aunado a esto su flor, fruto y semilla no son de mayor atractivo para las aves
(CONABIO, 2017). Sin embargo, al ser considerada una especie ornamental gustada por los
pobladores, su eliminacion de este sitio debe ser considerada por la Municipalidad de San Rafael

de Heredia.
e Parque Central de San Rafael de Heredia

Para esta zona verde publica, se recomienda remover a los individuos de S. campanulata
y T. grandis (FONAFIFO, 2003; Zuchowski, 2007), pues son especies introducidas al pais que
no proveen ningun tipo de recurso a la avifauna. Aunado a esto, poseen un gran tamafio, en

consecuencia, ocupan bastante espacio que podria ser ocupado por otras especies nativas.
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Conjuntamente, se sugiere remover los individuos de L. speciosa, al ser una especie exotica para
Costa Rica (UEIA, 2014).

e Plaza de La Suiza

Se sugiere remover de esta zona verde publica todos los individuos de C. equisetofolia, T.
grandis, S. campanulata, C. lusitanica y E. deglupta, pues son especies exoticas introducidas en
el pais, las cuales presentan un gran tamafio posible de aprovechar para la siembra de otras
especies nativas que suministren recursos a la avifauna (FONAFIFO, 2003; Zuchowski, 2007;
Barquero-Salgado et al., 2014). Se recomienda también remover todos los individuos de A.
cathartica y D. lutescens, ya que son especies exoticas sin beneficios para la avifauna mas que

funcionar como sitio de percha (Zuchowski, 2007; Morales, 2011).
e Plaza Urbanizaciéon Arguedas Molina

Igual que en las zonas verdes publicas mencionadas anteriormente, se recomienda
remover de este sitio todos los individuos de P. oocarpa, Eucaliptus sp. y S. campanulata, pues
son especies exoéticas de un tamafio muy grande, lo cual restringe el espacio y recursos para
sembrar otros arboles o arbustos nativos que provean recursos limitantes a las aves (Zuchowski,
2007). Finalmente, aunque presentan tamafios pequefios, también se sugiere remover a los
individuos de Pronus sp. y L. indica, pues son especies exdticas que no brindan mayores

beneficios a las aves, Unicamente como sitios de percha (Sanchez, 2012).

3. Especies que se deben sembrar en cada zona verde publica de la PB de San Rafael

de Heredia, siembray cuido

La seleccion de especies arbdreas y arbustivas recomendadas para sembrar en las zonas
verdes publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia se basa en aquellas que obtuvieron el
mayor puntaje en la matriz de criterios. No obstante, para cada area verde en especifico se debe
considerar el tamario de las especies a sembrar de acuerdo con la disponibilidad de espacio en la
zona verde. También, se tomo en cuenta recomendar especies vegetales que produzcan flores,

frutos o semillas, con el fin de mejorar los recursos disponibles para la avifauna.
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e Parque de San Josecito

Esta zona verde publica esta destinada al deporte, por tanto, se recomienda usar arbustos
de tamafio mediano y porte robusto para que no sean afectados durante las actividades
deportivas. La disponibilidad de espacio no es suficiente para recomendar arboles de gran
tamafio. Por esto se puede plantar en su orilla sur grupos de arboles de A. arborescens y D.
erecta, manteniéndolos siempre en un tamafio no mayor a 2 m. En las esquinas sureste y noreste
se sugiere plantar individuos de A. compressa. y D. americana. A lo largo de la orilla este del
lugar, se propone sembrar varios individuos en linea de S. frantzii intercalados por algunos

individuos de F. paniculata.
e Plaza Deportiva Luis Gerardo Ramirez Chaves

La plaza de la clinica, al igual que la zona verde publica mencionada anteriormente, esta
concebida para ser sitio de deporte, por tanto, para este lugar se deben seleccionar arboles y
arbustos que no se afecten durante las actividades deportivas. De removerse los arboles de C.
lusitanica que se encuentran en el area este de la plaza, se pueden reemplazar por individuos de
B. simaruba y C. donnell-smithii. En la orilla norte y sur de la zona verde publica se recomienda
sembrar M. arboreus y A. arborescens, manteniéndolos siempre a una altura no mayor a 2 m.
Ademas, en las esquinas sureste y suroeste se pueden sembrar A. compressa, D. americana. Se

propone mantener los individuos de S. frantzii que se encuentran en la orilla oeste de la plaza.
e Cementerio Central de San Rafael

Otros estudios indican que los cementerios son lugares con potencial para arborizar. En
este caso, el Cementerio de San Rafael al ser un sitio manejado por la municipalidad es muy
factible generar esfuerzos de arborizacion. Para este lugar se recomienda sembrar en su parte
oeste, la cual aln no estd ocupada por tumbas, individuos de H. patens, A. arborescens, C.
donnell-smithii y M. indica. En sus costados norte y sur, donde el terreno lo permita, se
recomienda sembrar individuos de S. frantzii, S. mutabilis, conjuntamente en el espacio entre las
tumbas se puede plantar L. cdmara, la cual es pequefia y puede crecer en estos lugares. Se
sugiere mantener los arboles de C. viminalis y T. ochracea que se encuentran en la orilla este del

cementerio.
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e Parque Central de San Rafael de Heredia

Este sitio posee bastante potencial para la siembra de arboles y arbustos. De removerse
las especies que se recomendaron eliminar en la seccion anterior, se abririan espacios para
remplazar con A. arborescens, A. compressa, C. donnell-smithii, D. americana, E. fusca, C.
insignis y M. glabra, los cuales se plantarian a manera de arboles individuales. Ademas, en la
zona donde antes se encontraba la fuente del parque se sugiere sembrar de forma grupal L.
camara, la cual, si se mantiene a baja altura, no afectaria la visibilidad del parque. En sitios
abiertos donde predomina el césped, se propone sembrar pequefios grupos de H. patens, C.
xalapensis, F. paniculata. Conjuntamente, se debe mantener los individuos de D. erecta que
funcionan a manera de cerca viva alrededor del parque, evitando podar las flores y frutos en la

época del afio que los presente.
e Plaza de La Suiza

Al igual que la plaza de San Josecito y la plaza de la clinica, este sitio se cred para
fomentar el deporte, por tanto, se recomienda sembrar en el arboles y arbustos de porte robusto
para dividir las canchas como C. donnell-smithii, B. simaruba, A. arborescens, D. americana, A.
compressa, los cuales se deben sembrar de manera lineal. Muchos de estos arboles se pueden
usar como reemplazo para las especies que se sugirieron remover de este sitio. Se propone
sembrar de forma lineal arbustos de las especies A. arborescens, S. frantzii y S. mutabilis en la
parte oeste de la plaza. Para las esquinas noroeste y suroeste, a fin de mantener la visibilidad, se
pueden sembrar grupos de L. camara. Al igual que para el Parque Central, se deben mantener los

individuos de D. erecta que funcionan a manera de cerca viva evitando podar las flores y frutos.
e Plaza Urbanizacién Arguedas Molina

En este sitio, se recomienda remplazar las especies que se sugirieron remover de esta
zona verde publica con individuos de A. compressa, M. calabura, C. xalapensis. Para
mejorar la cobertura del sitio, se puede sembrar en la periferia de la cancha de futbol algunos
especimenes de A. arborescens. Alrededor de la zona donde se encuentran las maquinas de
ejercicio, se pueden plantar pequefios grupos de L. cdmara. Conjuntamente, se deben plantar
de manera individual en la orilla este y sur, arbustos de las especies H. patens y F.

paniculata.
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Para el momento de la siembra, las plantas que sean adquiridas en viveros, o bien,
producidas en un vivero municipal deben tener como minimo un tamafio de 30 cm, un diametro
minimo de 5 mm, un apice Unico y al menos presentar 5 pares de hojas sanas. El traslado de
estos arboles y arbustos al sitio de siembra se debe realizar con mucho cuidado para no afectar a
los individuos. Es recomendable transportar a las plantas con raices en bolsas y tierra y no con
raices al desnudo para evitar la deshidratacion. Los especimenes deben trasladarse en cajas
plasticas para evitar cualquier dafio y se recomienda transportarlos en las horas de menor

radiacion solar (Silva, 2006).

Durante la siembra de los arboles y arbustos, es importante considerar el tamafio de la
hoyadura, el cual debe coincidir con el tamafio de la bolsa de tierra donde se encuentre el
individuo, ademas, se debe asegurar la profundidad necesaria para cubrir el pan de raices
(Alvarado, Guajardo y Devia, 2014). Para esto se entierra la pala en el suelo y se mueve a cada
lado formando una especie de cufia donde que colocara la planta. El suelo debe estar himedo, sin
piedras, escombros u otros materiales. Al colocar el individuo, este debe quedar perfectamente

recto y sin dafio.

Es recomendable colocar en cada planta un tutor para que les dé la estabilizacion
necesaria hasta que las raices crezcan y se fijan al suelo. También es recomendable colocar una
malla protectora alrededor del arbol o arbusto (Silva, 2006; Mahecha et al., 2010). Una vez que
el arbol o arbusto esté fijo en su lugar, se deben eliminar aquellas ramas u hojas quebradas o
secas, considerando no afectar el resto de las ramas. Asimismo, se deben eliminar aquellas raices
probleméticas que salen del sistema radicular y se encuentran sobre la superficie del suelo
(Alvarado, Guajardo y Devia, 2014).

Cada especie tiene distintos requerimientos de agua, suelo, luz, temperatura y espacio a
tomar en cuenta al momento de arborizar con las plantas seleccionadas. Asimismo, la forma para
sembrar varia dependiendo del arbol o arbustos escogido. Los requerimientos de cada una de las
especies recomendadas para los lineamientos de arborizacion de esta seccion se presentan en el
Cuadro 12.
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4. Cuido y mantenimiento de las zonas verdes publicas de la parte baja de San Rafael

de Heredia.

Con el fin de lograr un buen establecimiento y la supervivencia de los arboles o arbustos
sembrados en las zonas verdes publicas, es importante realizar los cuidados minimos posteriores
a la plantacion. EI mantenimiento de las plantas los primeros tres afios luego de la siembra son
determinantes para asegurar el crecimiento adecuado de las especies; una vez estén bien
establecidos, los cuidados pueden disminuir (Alvarado, Guajardo y Devia, 2014). Los cuidados

bésicos para el mantenimiento de las zonas verdes publicas son:
e Poda

La poda consiste en cortar ciertas partes de las planas con el fin de regular la capacidad
vegetativa y reproductiva de las especies vegetales. Esta es una tarea importante que ayuda a
aumentar el rendimiento de los arboles y arbustos. Podar las especies arbdreas y arbustivas debe
realizarse desde el momento de la plantacion y la frecuencia dependeré de la necesidad de cada
individuo, evitando generar algun tipo de trauma que facilite la entrada de agentes patdgenos
como los hongos. Los cortes deben ser limpios, rectos y deben realizarse con las herramientas
adecuadas (Silva, 2006). La entidad encargada de asegurar la coreccta poda en las zonas verdes
publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia seria la Municipalidad de este cantén.

Existen, en general, tres tipos diferentes de poda: la poda de formacion busca formar una
estructura deseada de ramas solidas en el &rbol o arbusto. También existe la poda de limpieza y
mantenimiento, la cual busca cortar aquellas ramas u hojas maltratadas, enfermas o muertas,
reducir la copa, eliminar brotes de la base del tronco y dar transparencia al individuo. Y,
finalmente, la poda lateral o direccional, la cual se aplica cuando se desea orientar el crecimiento
del arbol a determinado punto para evitar colapsar con estructuras humanas (Silva, 2006).

e Tutores o refuerzos

Los tutores son soportes de madera o metal que se colocan en los arboles y arbustos
cuando son pequefios para ayudar a fijar la planta mientras sus raices crezcan, evitando que se
vuelquen con el viento, también pueden colocarse en arboles antiguos si su estructura lo requiere.

Por tanto, una vez el arbol tenga raices firmes se deben retirar los tutores (Silva, 2006; Alvarado,
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Guajardo y Devia, 2014). Para esto, el encargado de mantenimiento de las zonas verdes publicas,
en este caso la Municipalidad de San Rafael, deberd monitorear los individuos sembrados y

determinar cuando es necesario remover o colocar un tutor.

Al colocar los tutores o refuerzos, se debe disminuir el peso de la copa del arbol o arbusto
podando su follaje. Luego, se instalan dos cables flexibles a dos tercios de la distancia entre el
punto débil y la longitud de la rama, que se amarran a la varilla de acero o madera. Se debe
revisar y reemplazar cada vez que sea necesario y se recomienda podar estos arboles intervenidos

con tutores cada 5 afios (Mahecha et al., 2010).

Es recomendable realizar periédicamente una inspeccién de los arboles y arbustos de
cada zona verde publica para determinar cuéles hayan muerto, enfermado, secado o estropeado.
Estos individuos deberan ser restituidos a la mayor brevedad (Silva, 2006) para evitar afectar la
estética del lugar y siempre mantener especies saludables que atraigan la avifauna. Es importante
antes de realizar la reposicién consultar a expertos forestales para determinar la mejor manera de
remover el arbol o arbusto y realizar un andlisis del estado del suelo con el fin de prepararlo para

plantar los nuevos individuos.
e Manejo del césped

Parte del cuido de los arboles y arbustos es el manejo del césped que hay a su alrededor.
Esta tarea debe realizarse periédicamente a lo largo del afio cuando sea necesario, basdndose en
el tamafio del césped, su crecimiento, color, densidad y sanidad. La Municipalidad de San Rafael
responsable de la zona verde pablica debe asegurarse de mantener el césped entre 3y 5 cm de
altura durante todo el afio, en los sitios destinados para el césped, mientras que debe mantener la
orilladura de cada arbol y arbusto completamente despejada. Parte de esta labor también consiste
en eliminar las malas hierbas y restos de basura que rodeen los arboles y arbustos (Silva, 2006).

Se busca un corte limpio sin desgarros o tirones.

Asimismo, la autoridad responsable de la zona verde pablica debera realizar labores de
resiembra de césped en aquellos lugares donde se haya dafiado. Para esto debera realizar, previo
a la siembra, un analisis del suelo con el propésito de verificar cual preparacion se le debe dar
antes de sembrar en €l. Es recomendable que la resiembra del césped se realice a principio de la

estacion lluviosa, asi la humedad favorecera el enraizamiento (Silva, 2006).
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e Riego

El proceso de riego debe ser realizado por el organismo encargado de la zona verde
publica con la frecuencia suficiente para mantener una humedad optima en el suelo. Esto es vital
para asegurar el desarrollo y crecimiento adecuado de los arboles y arbustos, pues la falta de
humedad en el suelo es la principal causa de muerte de las plantas. Durante los primeros meses
luego de la siembra, los individuos obtienen la mayor parte del agua directamente del sistema
radicular, por lo que es fundamental mantener el suelo donde se encuentran las raices lo mas

humedo posible (Alvarado, Guajardo y Devia, 2014).

La frecuencia de riego dependerad de caracteristicas ambientales como la temperatura,
viento, humedad, evapotranspiracion y de la permeabilidad y porosidad del suelo (Silva, 2006).
Por consiguiente, el riego debe ser abundante pero no excesivo y debe efectuarse en horas en las
cuales la temperatura sea apropiada. Se recomienda realizar las labores de riego como minimo
tres veces por semana en horas de la tarde y noche entre 6 pm y 10pm, para disminuir la
evapotranspiracion. Los riegos deben ser lentos para lograr humedecer la tierra evitando la

erosion (Alvarado, Guajardo y Devia, 2014).

Es responsabilidad de la Municipalidad de San Rafael decidir qué sistema de riego se
utilizard, ejemplo: sistemas aéreos de aspersion, riego por tendido, por goteo (Silva, 2006).
También se debe evaluar si estos sistemas seran automaticos o deben ser gestionados por
personal de la organizacién o si prefiere tener personal encargado de labores de riego de manera
manual. Conjuntamente, el personal designado debe procurar que el agua excedente no escurra

para evitar erosionar el terreno (Silva, 2006).
e Fertilizacion

El proceso de fertilizacion es fundamental si se desea mantener en optimas condiciones
los arboles y arbustos sembrados en las zonas verdes publicas y asi acelerar el proceso de
crecimiento. Las plantas, para un adecuado desarrollo, requieren de elementos esenciales como
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, boro, cobre,
hierro, entre otros. En ecosistemas naturales, los nutrientes son aportados por detritos de
animales y vegetales que se descomponen, caso que no sucede en las ciudades donde el suelo es

de mala calidad y diariamente se remueve todo el material que aportaria estos nutrientes, esto
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produce un crecimiento mas lento de los arboles y arbustos de los centros urbanos y propicia el

desarrollo de enfermedades (Mahecha et al., 2010; Alvarado, Guajardo y Devia, 2014).

Por tanto, desde el momento de la siembra es importante que los arboles y arbustos
reciban fertilizaciones con alto contenido de fésforo y potasio para fomentar un buen desarrollo
de sus raices y asi propiciar el establecimiento del individuo. Después del primer afio, se busca
también mejorar el estado de las hojas por lo que se debe abonar con nitrogeno (Mahecha et al.,
2010). También es recomendable mantener cierta cantidad de materia organica en el suelo donde
estan los arboles y arbustos, pues esta propicia una mejor aireacion del suelo, capacidad de
retencion de agua, regula el pH y aumenta la disponibilidad de nutrientes (Alvarado, Guajardo y
Devia, 2014).

El ente encargado de la zona verde publica, en este caso la Municipalidad de San Rafael,
debera efectuar como minimo tres fertilizaciones durante el afio, lo cual ayudard a mejorar la
aireacion y permeabilidad del suelo y fortalecerd el desarrollo de las especies vegetales. Se
recomienda usar tanto abonos orgdnicos como inorganicos, los cuales deberan aplicarse para la
fertilizacion radicular y foliar (Silva, 2006). También se recomienda realizar andlisis del suelo
para conocer la carga de nutrientes con los que cuenta y asi saber exactamente la periodicidad y

cantidad de fertilizantes a usar en cada lugar (Mahecha et al., 2010).
e Control fitosanitario

El control fitosanitario consiste en asegurarse de que los arboles y arbustos sembrados en
las zonas verdes publicas se encuentren libres de parasitos (entiéndase como estos los diferentes
tipos de plagas de insectos, virus, hongos o cualquier otro organismo que altere el crecimiento y
desarrollo normal de las plantas). Este control debe ser realizado minimo dos veces al afio y en
caso de encontrarse alguna plaga o enfermedad debe ser tratada inmediatamente con el método
de adecuado (Silva, 2006). Es preferible contactar a expertos dependiendo de cada situacion, la
Municipalidad de San Rafael debera encargarse de contar con profesionales que realicen esta
funcidn, para lo cual podria asociarse con expertos de organizaciones como la UNA, UNED o
UCR.
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e Aseoy ornato

Como parte del mantenimiento de toda area verde publica, la Municipalidad del canton
debe realizar labores de limpieza que permitan recoger todo material no natural como latas,
envases plasticos, papeles, etcétera (Silva, 2006). En el caso de San Rafael, esta actividad debe
realizarse como minimo cuatro veces por semana para asegurar mantener el aseo del lugar y
propiciar una buena percepcién por parte de la comunidad. Para lograr esta funcion de la mejor
manera e incorporar a la comunidad, la Municipalidad puede aliarse con ONG como los Scouts

de CR, Club de Leones, entre otros.

5. Vivero municipal

En muchas ocasiones pese, a la anuencia por realizar esfuerzos de arborizacion, la
mayoria de los arboles y arbustos idoneos para sembrar en la ciudad (enfocandose en brindar
recursos que atraigan a la avifauna) no se encuentran facilmente en viveros (Valle, 2013) y de
encontrarse, pueden presentar costos econémicos que no pueden ser cubiertos por las entidades
publicas encargadas del proyecto. Por esto, es recomendado crear un vivero municipal donde se
cultiven aquellas plantas nativas del lugar, pues sus preferencias ambientales y climaticas

coinciden con los de la zona y brindan recursos alimenticios para la avifauna.

Antes de realizar el vivero, se debe considerar el criterio cientifico de expertos en
botanica y en ornitologia que indiquen cuales son las mejores especies para producir en vivero
con potencial para luego plantarse en parques, aceras, plazas, entre otros. Asi mismo, el vivero
debe contar con un banco genético de germoplasma y semillas con material vegetal disponible
para sostener los programas de arborizacion anual y los reemplazos para arboles dafiados (Valle,
2013). Es importante considerar el espacio, el material, el personal y los costos para construir y

mantener el vivero.
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6. Programa de integracion a la comunidad

Parte clave del éxito de cualquier proyecto a escala cantonal, y que debe ser incluido en
los lineamientos para la arborizacion, es la integracion de la comunidad. Los seres humanos son
parte fundamental de los ecosistemas urbanos, por lo que, a fin de generar lineamientos durables
en el tiempo y la sostenibilidad de las areas verdes publicas, es necesario contar con programas
de educacion ambiental y una serie de politicas que busquen integrar el componente biologico

con el ordenamiento territorial (Sanchez, 2013; Arias, 2013).

El papel de la educacion ambiental orientada hacia una adecuada cultura de cuidado y
proteccion del arbol urbano es fundamental. La mejor forma de asegurar un plan de arborizacion
exitoso es sensibilizar a la poblacion acerca de la trascendencia de los demés seres vivos y la
importancia social que puede generar una ciudad arborizada (Alvarado, Guajardo y Devia, 2014;
Arias, 2013). Esto promueve que sean los mismos habitantes del lugar quienes deseen ser parte
de los programas de arborizacion y, una vez establecidos los arboles y arbustos, se preocupen por
cuidarlos y protegerlos (Sanchez, 2013).

Para esto, la Municipalidad de San Rafael y entes educativos como el colegio y las
escuelas del lugar, asi como la UNA y la ESPH, deben generar charlas y talleres en centros
educativos o en grupos comunitarios, como el Club de Leones o los Scouts; las redes sociales
pueden ser otro método de comunicacion para hacer llegar la informacion a la comunidad, todo
esto basado en propiciar la participacion local en los programas de arborizacion y generar una
cultura de cuido y respeto por las zonas verdes publicas (Sanchez, 2013). Ademas, se deben
generar charlas abiertas al publico impartidas por la misma Municipalidad de San Rafael de
Heredia y las organizaciones mencionadas anteriormente, en las cuales se den a conocer los
proyectos de arborizacion, sus ventajas y la manera en como la comunidad puede ayudar en su

ejecucion.

Conjuntamente, se deben realizar campafias y comunicados para las personas que no
desean participar en el proceso de arborizacion, pero quieren informarse acerca de la avifauna.
Estas deben estar enfocadas en educar a la poblacidn acerca de las aves que se encuentran en San
Rafael de Heredia, arboles y arbustos que se pueden utilizar para dar recursos limitantes a la

avifauna y su forma de siembra y mantenimiento. Se recomienda abarcar informacion acerca de
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la necesidad de gestionar o evitar el uso de especies exdticas o invasoras que en los ultimos afios
han incrementado por la creciente comercializacién de plantas ornamentales y semillas (Vélez-

Restrepo y Herrera-Villa 2015).

Otra forma de informar y sensibilizar a la comunidad es mediante la rotulacion botéanica.
Para esto la Municipalidad de San Rafael debe titular las especies arboreas y arbustivas que se
encuentren en sus zonas verdes pablicas con sus nombres cientificos y comunes, lo que se basa
en el supuesto de que se ama y se protege lo que se conoce. Aunado a esto, una iniciativa como
la rotulacion botéanica constituye un gran insumo para la proyeccion turistica del canton
(Sanchez, 2013).

En conjunto con la educacion ambiental, es necesaria la existencia de politicas o
iniciativas que impulsen programas integrales de arborizacion urbana en paralelo a un plan local
que contrarreste el vandalismo ocurrido en las zonas verdes publicas (Arias, 2013). Muchas
veces las areas verdes, como los parques o plazas, no se encuentran en éptimas condiciones, pues
los gobiernos locales no poseen herramientas para proteger los sitios y potenciar la valoracién de
este recurso en la comunidad. Es importante asegurar que los habitantes de San Rafael entiendan
la funcionalidad de las zonas verdes publicas y reconozcan la contribucién que hacen estas en su

bienestar y en el de las especies silvestres (Vélez, 2009).

7. Monitoreo de las aves

Un programa de monitoreo consiste en la realizacién de muestreos enfocados en un grupo
de seres vivos para determinar la variacion de sus poblaciones a lo largo del tiempo. Estos
programas son muy Utiles, pues permiten verificar cuéles factores amenazan o mejoran la
conservacion de las especies (Ortega-Alvarez et al., 2012). Para verificar el impacto de la
arborizacion de las zonas verdes publicas de la parte baja de San Rafael de Heredia en la
avifauna es necesario que, una vez realizada la siembra y reemplazo de los individuos, se

monitoree anualmente la diversidad de aves de la parte baja del cantén.

Los programas de monitoreo de la avifauna deben coordinados por la Municipalidad de
San Rafael, donde podrian aliarse con ONGs como la Asociacion Ornitoldgica de Costa Rica, la
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Fundacion de Rapaces de CR o el Grupo Comunitario de Aves de San Rafael. Estos nuestros
seres anuales para asegurar la deteccion de los cambios en el nimero de especies, la abundancia
de individuos y poder registrar especies residentes y migratorias (Ortega-Alvarez et al., 2012).
En este caso, se recomienda realizar los muestreos en las zonas verdes publicas de la parte baja
donde se centraron los esfuerzos de arborizacion y también cerca de estas. Los muestreos deben
realizarse por la mafana, entre 5:30 am y 9 am, y en la tarde, entre 2:30 pm a 5 pm. Se
recomienda realizar puntos de conteo fijos sin area definida, en los cuales se contabilicen todas
las aves vistas durante 5 minutos (Bibby, et al., 2000). Para los muestreos, se debe contar con

binoculares y guias de campo de aves.

8. Otros sitios para arborizar:
e Arborizacién de la zona de proteccion de los rios

Este estudio, si bien se centré en la conservacion de la biodiversidad urbana mediante
propuestas de lineamientos para mejorar las zonas verdes publicas de la parte baja de San Rafael,
para conservar de una manera mas completa la biodiversidad del canton y asegurar las mejores
condiciones de las aves, es necesario arborizar también los fragmentos de bosque riparios
(Estrada, 2013). Los rios que transcurren por San Rafael constituyen un elemento que permite
acoger especies terrestres asociadas con la vegetacion riberefia (Sierra, 2012). Para esto se debe
realizar un estudio que muestre de los rios que posee el canton, cuantos tienen cobertura boscosa
en su zona de proteccion. Identificar las especies que conforman estos fragmentos boscosos y
verificar donde se ubican las zonas de riesgo (deslizamientos, precaristas, cerca de zonas
publicas, entre otras). Con base en esto, sugerir una serie de lineamientos para arborizar sitios

que no posean cobertura.
e Remanentes boscosos o lotes privados

La reduccion de las zonas naturales (bosques) es una de las mayores amenazas que
enfrentan las poblaciones silvestres. Por esto, para resistir de una manera amplia e integral el
aumento de la zona urbana en San Rafael, es necesario conservar mas alld de las zonas

protegidas por la ley. En este caso, se deben generar esfuerzos que busquen la integracion de la
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comunidad para arborizar charrales, fragmentos asilados de bosque, pastizales, zonas de cultivo,
cercas vivas, entre otros (Sierra, 2012; Estrada, 2013). También la siembra de arboles asilados
puede ayudar a mejorar el ambiente para las aves, pues se ha demostrado que estos aumentan la
diversidad vegetal, reducen el contraste de las zonas alteradas y proveen de alimento, habitat y

sitios de percha y anidacion a las aves (Estrada, 2013).
e Jardines

Otros sitios fundamentales para ayudar a mejorar los recursos que usa la avifauna son los
jardines de las casas particulares (Sierra, 2012). Vélez-Restrepo y Herrera-Villa (2015) afirman
que los jardines son un componente importante para fomentar el desarrollo sostenible de la vida
silvestre en las ciudades. Estos sitios constituyen un componente importante en la infraestructura
urbana y proveen mayores beneficios particularmente a las aves, que por su capacidad de vuelo
puede movilizarse de un jardin a otro, aunque sean de pequefio tamafio. Para esto es necesario la

gestion y la educacion ambiental relacionada con la arborizacion de las ciudades.

5. Conclusiones

e Ladiversidad de aves encontrada en San Rafael durante el periodo de estudio se compone
mayormente de especies residentes del lugar que se encuentran en su rango normal de
distribucion. En general, el sitio de estudio presenté una diversidad normal segln el
indice de Sharon para ecosistemas de zonas tropicales, con cierta dominancia conforme el
indice de Simpson por parte de especies generalistas y gregarias. La mayor diversidad de
aves se presentd en la PM del cantén y, en segundo lugar, la PB, lo cual indica que San
Rafael se encuentra en un buen momento para la intervencién de la zona baja con el fin
de mejorar su estructura vegetal y brindar mejores recursos para la atraccion y el

establecimiento de las aves.

e Las zonas verdes publicas de la PB de San Rafael estan compuestas por especies arbdreas
y abusivas comunes en el sitio, ya sea porque se encuentran en su ambito de distribucion
0 han sido introducidas por el ser humano. Estos sitios estdn compuestos en similar

proporcidn por especias nativas y exoticas, las cuales se siembran desde el punto de vista
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antropogénico, sin contemplar las necesidades de la fauna del lugar. Por tanto, son

especies comunes de viveros, con un bajo costo econdmico y de facil mantenimiento.

Las especies arbdreas y arbustivas idoneas para promover la diversidad y conservacion de
la avifauna a la PB de San Rafael de Heredia se caracterizan por brindar frutos, flores o
semillas que pueden atraer a las aves como recurso limitante, son especies faciles de
conseguir en vivero y de mantener. Ademas, por sus caracteristicas morfoldgicas, son de
tamafo pequefio y raices no invasivas. Para este sitio, especies como D. erecta, L.

camaray C. donnell-smithii con las mas indicadas.

La PB de San Rafael de Heredia es la zona de este canton donde menos se han realizado
campanfas de arborizacion, por lo que es necesario centrar esfuerzos en este sitio si se
desean mejorar las condiciones para las aves. En este aspecto, los lineamientos que deben
ser considerados en los planes de arborizacién de las zonas verdes publicas de la parte
baja de San Rafael de Heredia deben estar alineados con las necesidades de la comunidad
de aves del canton, tomando en cuenta las especies existentes en el sitio y sus habitos
alimentarios como recurso limitante. Asimismo, es fundamental integrar a la comunidad
y a la municipalidad en estos proyectos de arborizacién, para fomentar buenos resultados

a largo plazo.

6. Recomendaciones

Realizar un mayor esfuerzo de muestreo para determinar la biodiversidad de aves de San
Rafael de Heredia. Las poblaciones de aves responden a factores climaticos, por lo que su
presencia en el cantdn muchas veces suele ser estacional, por esto es necesario ejecutar
como minimo un afio de muestreos, tomando en cuenta también muestreos nocturnos.
Como se pudo verificar en este trabajo, segun la desviacion estandar de las muestras de
aves y los indices de Chao, Bootstrap, Jacknife, aun faltan especies de ser observadas en

el lugar, por lo que se debe realizar un mejor monitoreo de la avifauna del cantén.

Para futuros estudios, es importante tomar en cuenta la percepcion de la comunidad hacia

las aves, zonas verdes publicas y los planes de arborizaciéon. La concepcion de los
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parques y plazas es primordialmente antropogénica, por lo que es fundamental conocer
qué piensa la poblacion acerca de los programas de arborizacion. De estos datos se
podrian escoger arboles y arbustos que no solo brinden recursos para las aves, sino que
también sean atractivos para los ciudadanos, lo cual ayudaria a fomentar un mayor grado

de participacion en el proyecto.

e A fin de realizar una conservacion mas amplia para las aves de San Rafael de Heredia, se
deben integrar en el estudio los jardines, aceras, charrales y bosques riberefios del canton.
Igualmente, se debe determinar su composicion arbdrea o arbustiva y establecer qué

esfuerzos de arborizacion deben ser realizados en estos.
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8. Anexos

Anexo 1. Listado total de las especies de aves encontradas en el canton de San Rafael de Heredia

con sus respectivas cantidades de observaciones.

Residente/

Orden Familia Especie Cantidad de Promedio de las Miaratorio Gremio
P observaciones observaciones /Eg trofico
rrante
Buteo brachyurus 1 0.08+0.29 R Carnivoro
itrif itrid Buteo jamaicensis 2 0.17+0.39 R Carnivoro
Accipitriformes Accipitridae Buteo platypterus 10 1+1.04 M Carnivoro
Elanus leucurus 7 0.58+0.67 R Carnivoro
Amazilia tzacatl 33 2.75%2.45 R Nectarivoro
Campylopterus 1 0.08+0.29 R Nectarivoro
hemileucurus
Trochilidae Colibri thalassinus 1 0.08+0.29 R Nectarivoro
Apodiformes Eugenes spectabilis 1 0.08+0.29 R Nectarivoro
Heliodoxa jacula 2 0.17+0.39 R Nectarivoro
Phaethornis guy 3 0.25+0.62 R Nectarivoro
. Streptoprocne 1 0.08+0.29 R Insectivoro
Apodidae zonaris
. . . . Nyctidromus 3 0.25+0.62 R Insectivoro
Caprimulgiformes  Caprimulgidae  jhicollis
Cathartif Cathartid Cathartes aura 63 5.25+3.41 R Carnivoro
athartiformes athartidae Coragyps atratus 37 3.08+2.29 R Carnivoro
Columba livia 83 6.9+25.79 R Granivoro
Columbina inca 12 1+1.04 R Granivoro
Columbiformes Columbidae Columbina 9 0.75+1.54 R Granivoro
passerina
Columbina talpacoti 4 0.33+0.65 R Granivoro
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Leptotila verreauxi 2 0.17+058 R Granivoro
Patagioenas 72 6+4.61 R Granivoro
flavirotris
Zenaida asiatica 233 19.42 R Granivoro
+4.25
Coraciiformes Momotidae Momotus lessonii 15 1.25+1.14 R Generalista
Crotophaga 5 0.42+0.79 R Frugivoro/
Cuculiformes Cuculidae sulcirostris Insectivoro
Piaya cayana 4 0.33+0.62 R Insectivoro
Falconiformes Falconidae Caracara cheriway 1 0.08+0.29 R Carnivoro
. . Chamaepetes 3 0.25+0.62 R Frugivoro
Galliformes Cracidae unicolor
Pheucticus 2 0.17+0.58 M Granivoro
ludovicianus
Piranga bidentata 4 0.33£0.65 R Frugivoro/
Insectivoro
Piranga rubra 5 0.42+0.67 M Frugivoro/
o Insectivoro
Cardinalidae Saltator atriceps 1 0.08+0.29 R Frugivoro/
Insectivoro
Saltator 4 0.33+0.49 R Frugivoro/
coerulescens Insectivoro
Saltator maximus 2 0.17+0.58 R Frugivoro/
Insectivoro
. Calocitta formosa 3 0.25+0.87 R Generalista
Corvidae - - - -
Psilorhinus morio 132 11+7.48 R Generalista
Pezopetes capitalis 2 0.17+0.58 R Granivoro/
Insectivoro
Pselliophorus 3 0.25+0.62 R Generalista
. tibialis
Emberizidae Tiaris olivaceus 7 0.58+1.51 R Granivoro/
Insectivoro
Passeriformes Zonotrichia 195 16.25 R Granivoro/
capensis +5.01 Insectivoro
Euphonia affinis 1 0.08+0.29 R Frugivoro/
Insectivoro
Euphonia 2 0.17+0.58 R Frugivoro/
Fringillid elegantissima Insectivoro
ringiffidae Euphonia 2 0.17+0.58 R Frugivoro/
hirundinacea Insectivoro
Lepidocolaptes 3 0.25+0.62 R Insectivoro
affinis
Hirundo rustica 10 0.83+2.89 R Insectivoro
Pygochelidon 151 12.58 R Insectivoro
cyanoleuca +9.78
Hirundinidae Stelgidopteryx 6 0.50+1.73 R Insectivoro
serripennis
Tachycineta 5 0.42+1.16 R Insectivoro
albilinea
Dives dives 8 0.08+0.29 R Nectarivoro/
. Granivoro
Icteridae Icterus galbula 19 0.08+0.29 M Nectarivoro/
Frugivoro
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Molothrus aeneus 4 0.33+0.49 R Granivoro/
Insectivoro
Quiscalus 104 8.67+3.14 R Generalista
mexicanus
Basileuterus 3 0.25+0.62 R Frugivoro/
rufifrons Insectivoro
Cardellina pusilla 7 0.58+1 M Frugivoro/
Insectivoro
Mniotilta varia 2 0.17+0.58 M Frugivoro/
Insectivoro
Myioborus 7 0.58+0.79 R Insectivoro
torguatus
) Oreothlypis 14 1.17+1.47 M Frugivoro/
Parulidae peregrina Insectivoro
Protonotaria citrea 1 0.08+0.29 M Frugivoro
Setophaga 7 0.58+1 M Insectivoro
pensylvanica
Setophaga petechia 26 3.33+3.14 M Insectivoro
Setophaga pinus 1 0.08+0.29 E Insectivoro
Setophaga 8 0.67+0.78 M Insectivoro
townsendi
Setophaga virens 1 0.08+0.29 M Insectivoro
Chlorospingus 15 0.25+0.62 R Frugivoro/
flavopectus Insectivoro
Chlorospingus 35 2.29+3.03 R Frugivoro/
) pileatus Insectivoro
Passerellidae Melozone cabanisi 3 0.25+0.62 R Granivoro/
Insectivoro
Melozone leucotis 2 0.08+0.29 R Granivoro/
Insectivoro
Passeridae Passer domesticus 10 0.84+1.34 R Granivoro
Diglossa plumbea 2 0.17+0.39 R Nectarivoro
Thraupidae Tangara guttata 1 0.08+0.29 R Frugivoro
Thraupis episcopus 89 7.25£3.55 R Frugivoro
Catharus 2 0.17+0.39 R Generalista
) aurantiirostris
Turdidae Myadestes melanops 15 1.25+1.42 R Frugivoro
Turdus grayi 361 30+9.21 R Frugivoro
Campylorhynchus 2 0.17+0.58 R Insectivoro
Troglodytidae ~ Fufinucha
Troglodytes aedon 2 0.17+0.39 R Insectivoro
Contopus sp 3 0.25+0.62 R Insectivoro
Elaenia flavogaster 1 0.08+0.29 R Frugivoro/
Insectivoro
Empidonax atriceps 8 0.67+0.78 R Frugivoro/
Insectivoro
Tyrannidae Empidonax 6 0.50+0.80 R Frugivoro/
flavescens Insectivoro
Pitangus 117 9.75+2.30 R Generalista
sulphuratus
Tyrannus 155 13.5+4.56 R Generalista

melancholicus
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Vireo flavifrons 2 0.17+0.58 M Frugivoro/

Insectivoro
. . Vireo leucophrys 3 0.25+0.45 R Frugivoro/
Vireonidae Insectivoro
Vireo olivaceus 1 0.08+0.29 M Frugivoro/
Insectivoro
Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis 29 2.42+2.11 R Insectivoro
. Melanerpes 10 0.83+0.83 R Frugivoro/
o Picidae hoffmannii Insectivoro
Piciformes .
. Aulacorhynchus 1 0.08+0.29 R Frugivoro/
Ramphastidae - .
prasinus Insectivoro
ttaci tacid Pionus senilis 12 1+2.37 R Frugivoro
Psittaciformes Psittacidae Psittacara finschi 240 20+15.24 R Frugivoro
Strigiformes Strigidae Megascops choliba 2 0.17+0.58 R Carnivoro
Trogoniformes Trogonidae Trogon collaris 1 0.08+0.29 R Frugivoro

Anexo 2. Listado de las especies de aves encontradas en la parte alta del canton de San Rafael de

Heredia con sus respectivas cantidades de observaciones y abundancia relativa.

Cantidad Cantidad
. de . . de .
Especie Observa- Promedio Especie Observa- Promedio
ciones ciones

Amazilia tzacatl 2 0.17+0.39 | Mniotilta varia 2 0.17+0.58

Aulacorhynchus prasinus 1 0.08£0.29 Myadestes melanops 15 19541 42

Cardellina pusilla 6 0.50+0.80 | Myioborus torquatus 7 0.58+0.79

Catharus aurantiirostris 2 0.17+0.39 | Oreothlypis peregrina 8 0.67+1.07

Chamaepetes unicolor 3 0.25+0.62 | Pezopetes capitalis 2 0.17+0.58

Chlorospingus flavopectus Phaethornis

Pingus flavopectd 14 0.17+0.58 15 gy 1 0.0840.29

Chlorospingus pileatus 35 2.92+0.03 | Piaya cayana 1 0.08+0.29

Contopus sp 2 0.17+0.39 | Pselliophorus tibialis 3 0.25+0.62

Diglossa plumbea 2 0.17+0.39 | Psilorhinus morio 85 7.08+6.02
Elanus leucurus Pygochelidon

1 0.08+0.29 cyanoleuca 37 3.08+4.23

Empidonax atriceps 8 0.67+0.58 | Setophaga petechia 12 1.00+1.35

Empidonax flavescens 4 0.33+0.65 | Setophaga townsendi 8 0.67+0.58

Eugenes spectabilis 1 0.08+0.29 | Setophaga virens 1 0.08+0.29

Heliodoxa jacula 1 0.08+0.29 | Tangara guttata 1 0.28+0.29

Lepidocolaptes affinis 3 0.25+0.62 | Trogon collaris 1 0.08+0.29

Leptotila verreauxi 2 0.17+0.58 | Turdus grayi 27 1.33+1.23

Melozone leucotis 2 0.08+0.29 | Vireo leucophrys 2 0.17+0.39
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Anexo 3. Listado de las especies de aves encontradas en la parte media del canton de San Rafael

de Heredia con sus respectivas cantidades de observaciones y abundancia relativa

Cantidad Cantidad
Especie Obsdeerva- Promedio Especie Obsdeerva- Promedio
ciones ciones

Amazilia tzacatl 14 1.17+1.34 | Oreothlypis peregrina 5 0.42+0.67
Basileuterus rufifrons 3 0.62+0.29 | Patagioenas flavirotris 52 4.33+£3.26
Bubulcus ibis 26 2.17+2.08 | Phaethornis guy 2 0.17+£0.39
Buteo brachyurus 1 0.08+0.29 | Piaya cayana 3 0.25+0.45
Buteo jamaicensis 2 0.17£0.39 | Pionus senilis 12 1.00+2.37
Buteo platypterus 6 0.67+0.78 | Piranga bidentata 2 0.17+0.58
Campylopterus 1 0.08+0.29 | Piranga rubra 0.33+0.65
hemileucurus

Cardellina pusilla 1 0.08+0.29 | Pitangus sulphuratus 46 3.83+£1.53
Cathartes aura 28 2.33+2.50 | Protonotaria citrea 1 0.08+0.29
Chlorospingus flavopectus 1 0.08+0.29 | Psilorhinus morio 47 3.92+£3.29
Colibri cyanotus 1 0.08+0.29 | Psittacara finschi 100 8.33+£1.53
Columba livia 6 0.50£1.00 | Pygochelidon cyanoleuca 84 7.00+6.18
Columbina inca 6 0.50£0.80 | Quiscalus mexicanus 30 2.50+1.98
Columbina talpacoti 4 0.33+0.65 | Saltator atriceps 1 0.08+0.29
Contopus sp 1 0.08+0.29 | Saltator coerulescens 4 0.33+£0.49
Coragyps atratus 19 1.58+1.88 | Setophaga pensylvanica 7 0.58+1.00
Crotophaga sulcirostris 4 0.33£0.78 | Setophaga petechia 7 1.75+2.38
Dives dives 6 0.50+0.80 | Setophaga pinus 1 0.08+0.29
Elaenia flavogaster 1 0.08+0.29 | Stelgidopteryx serripennis 6 0.50+1.73
Elanus leucurus 2 0.17£0.58 | Tachycineta albilinea 5 0.42+1.16
Empidonax flaviventris 2 0.17£0.39 | Thraupis episcopus 67 5.42+2.78
Euphonia affinis 1 0.08+0.29 | Tiaris olivaceus 5 0.42+1.16
Euphonia hirundinacea 2 0.17£0.58 | Troglodytes aedon 1 0.08+0.29
Heliodoxa jacula 1 0.08+0.29 | Turdus grayi 159  14.08+7.33
Hirundo rustica 5 0.42+1.44 | Tyrannus melancholicus 70 6.42+£3.15
Icterus galbula 17 1.42+1.78 | Vireo flavifrons 2 0.17+0.58
Melanerpes hoffmannii 5 0.42+0.67 | Vireo leucophrys 1 0.08+0.29
Melozone cabanisi 3 0.25+0.62 | Zenaida asiatica 54 4.50+1.88
Molothrus aeneus 1 0.08+0.29 | Zonotrichia capensis 71 5.92+2.27
Momotus lessonii 12 1.00+0.95
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Anexo 4. Listado de las especies de aves encontradas en la PB del canton de San Rafael de

Heredia con sus respectivas cantidades de observaciones y abundancia relativa

Especie Cantidad Abundanc Especie Cantidad Abundancia
de ia relativa de relativa
Observa- Observa-
ciones ciones
Amazilia tzacatl 17  1.42+1.31 | Oreothlypis peregrina 1 0.08+0.29
Bubulcus ibis 3 0.25+0.87 | Passer domesticus 10 0.83+1.34
Buteo platypterus 4 0.33+0.87 | Patagioenas flavirotris 20 1.67+1.78
Calocitta formosa 3 0.25+0.87 | Pheucticus ludovicianus 2 0.17+0.58
Campylorhynchus 2  0.17£0.58 | Piranga bidentata 2 0.17+0.39
rufinucha
Caracara cheriway 1 0.08+0.29 | Piranga rubra 1 0.08+0.29
Cathartes aura 35  2.92+1.88 | Pitangus sulphuratus 71 5.91+1.83
Columba livia 77  6.42+5.25 | Psittacara finschi 140 11.67+9.39
Columbina inca 6  0.50£1.00 | Pygochelidon 30 2.50+3.45
cyanoleuca

Columbina passerina 9  0.75%1.54 | Quiscalus mexicanus 74 6.17+£2.48
Coragyps atratus 18  1.50+1.78 | Saltator maximus 2 6.17+2.48
Crotophaga sulcirostris 1  0.08+0.29 | Setophaga petechia 7 0.58+0.90
Dives dives 2 0.08+0.29 | Streptoprocne zonaris 1 0.08+0.29
Elanus leucurus 4 0.33x0.49 | Thraupis episcopus 22 1.83+1.99
Euphonia elegantissima 2 0.17£0.58 | Tiaris olivaceus 2 0.17+0.58
Hirundo rustica 5 0.42+1.44 | Troglodytes aedon 1 0.08+0.29
Icterus galbula 2 0.17£0.58 | Turdus grayi 175 14.58+4.08
Megascops choliba 2 0.17£0.58 | Tyrannus melancholicus 85 7.08+2.23
Melanerpes hoffmannii 5 0.42+0.79 | Vireo olivaceus 1 0.08+0.29
Molothrus aeneus 3 0.25+0.45 | Zenaida asiatica 179 14.92+4.40
Momotus lessonii 3 0.25%0.45 | Zonotrichia capensis 124 10.33+4.50
Nyctidromus albicollis 3 0.25+0.62
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