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Resumen

Actualmente el CBIA no presenta datos con respecto a la avifauna, ni de como esto
puede llegar a variar dentro de los distintos ecosistemas y su contribucion al
funcionamiento del corredor. Por esta razon, el principal objetivo consiste en evaluar los
requerimientos ecolégicos de la comunidad de aves asociada a los distintos tipos de
coberturas de uso del suelo, para el mejoramiento de la conectividad funcional en el CBIA.
Para esto, se escogieron diez sitios de muestreo, los cuales fueron seleccionados en zonas
de cultivo (cafia y café), zonas urbanas, bosque secundario y bosque de ribera, en donde a
través de la técnica de puntos de conteo, se determiné la riqueza y abundancia de las aves
asociadas a cada tipo de cobertura. A partir de alli se determinaron diversas variables
ecologicas para la caracterizacion de la avifauna en cada sitio, y también se realizaron
medidas de la estructura vegetal y espacial. Se identificaron un total de 196 especies de
aves, la gran mayoria presentan preferencias por habitats abiertos, con niveles intermedios
de dependencia al bosque, aunque las zonas de bosque secundario, riberefio, junto con los
cafetales, fueron los sitios con mas alta diversidad de aves. Los diferentes tipos de
cobertura no presentaron relacion con los gremios troficos, ni con el uso del habitat, ya que
los insectivoros y frugivoros fueron siempre los dominantes, y en cuanto a los
comportamientos, los méas comunes de observar fueron el forrajeo y el canto. Ademas, la
altura del estrato arbustivo, la altitud del sitio junto con el porcentaje de cobertura del dosel,
fueron las variables que influyeron significativamente sobre la asociacion de las aves bajo
los diferentes tipos de cobertura. Por ende, se concluye que las aves con habitos
generalistas en cuanto a sus requerimientos (alimento, refugio y nido), son las que
predominan dentro del CBIA, las cuales se asocian mas en las areas abiertas y los parches

de bosque fragmentado.



1. Introduccion

1.1. Antecedentes

A nivel global, se han realizado mdltiples estudios en donde se establecen
comparaciones de comunidades de aves, con base en distintos tipos de cobertura del suelo.
Muchos de estos estudios estan basados en sitios de agricultura intensiva, como por
ejemplo Assandri et al. (2017), que evaluaron la abundancia de aves en vifiedos de
Trentino, Italia, tomando en cuenta el paisaje de la zona. Asi mismo, estudios realizados
por Codesido et al. (2008) en Argentina, donde se realizd una caracterizacion de los
ensambles de aves asociadas al uso de la tierra, en agroecosistemas de la Region Pampeana,
y también en agroecosistemas dentro de la Provincia de Buenos Aires (Codesido & Bilenca,
2011). En Meéxico, también se hizo un estudio de comparacion tanto de métodos de
muestreo (transecto vs puntos), como de tipos de habitats (sabanas, pastizales, areas
agricolas y abiertas), basados en su diferente cobertura vegetal (Posadas et al., 2019). Cabe
mencionar ademas, que Navarro et al. en el 2016, realizaron un estudio en tierras
agropecuarias abandonadas de Yucatan, México, basado en los requerimientos ecologicos
de tres familias de aves, dos muy dependientes del bosque (Trochilidae y Picidae), y una
que es indicadora de zonas urbanas (Columbidae).

Por otra parte, hay estudios dentro de regiones urbanas, principalmente las grandes
ciudades, para evaluar el contraste que existe en las comunidades de aves. Entre estos,
tenemos el realizado por Ortega & MacGregor (2009), en la Ciudad de México, donde
analizaron la estructura y la diversidad de las aves, bajo diversos patrones de uso del suelo
urbano, como zonas residenciales, areas comerciales, asi como zonas verdes. Otro ejemplo
en &reas urbanas, es el realizado en la Ciudad de Buenos Aires, estudiando los distintos
gremios alimenticios y riqueza avifaunistica, en base a un gradiente de desarrollo urbano,
ademas de los requisitos ecoldgicos dentro de cada uso del suelo, como la composicion
floristica, cobertura vegetal, diversidad de arboles, la distancia proxima a carreteras y a
cuerpos de agua (Faggi & Perepelizin, 2006).



Con respecto a los requerimientos ecoldgicos de las aves, hay estudios que
determinan de diversas maneras, cudles son las variables y metodologias que deben tomarse
en cuenta para realizar este tipo de evaluaciones. Zufiiga et al. (2019), examinaron rasgos
del paisaje que aumentan la probabilidad de que se presenten mas aves migratorias en un
sitio, considerando la cobertura porcentual de arboles y arbustos, la distancia a zonas
urbanas, y la riqueza vegetal del sitio. Por otro lado, Vallencillo (2009), realiza modelos
con base en sistemas de informacion geografica, para identificar cambios en la distribucion
avifaunistica en distintos usos del suelo, utilizando factores como el clima y la topografia.
Fajardo et al. en el 2009, seleccionaron catorce usos distintos de suelo, considerando la
densidad arbdrea, e incluyendo coberturas de diferentes procesos de sucesién como:
pasturas, bosques riberefios, bosques primarios, bosques secundarios, asi como plantaciones
frutales, en donde obtuvo diferencias en cuanto a la abundancia y riqueza de las aves
asociadas a estos sitios. Por ultimo, en el rio Parand (Argentina), se hace un estudio del
cambio de la diversidad avifaunistica asociado al cambio del uso del suelo, esto mediante
analisis de iméagenes satelitales, donde se evalia la composicion y configuracion
paisajistica, basado en la cobertura de la vegetacion palustre, asi como la riqueza

avifaunistica de la zona (Sica, 2016).

Por lo que se refiere a investigaciones a nivel nacional, en su mayoria muchos
estudios se basan en agropaisajes, dado que la agricultura en Costa Rica, tiene un
importante peso en la economia del pais. Por ejemplo, en Esparza (Puntarenas), se
realizaron caracterizaciones de comunidades de aves en 12 fincas ganaderas, evaluando la
rigueza y abundancia, y tomando en cuenta parametros ecoldgicos basados en la
vegetacion, como el volumen y la cobertura del dosel (Enriquez & Séenz, 2007). Otro
estudio llevado a cabo en Turrialba, Cartago, se basa en las variaciones de las comunidades
avifaunisticas de distintos usos de suelo, basados en plantaciones multiestratos y
simplificadas de cafia de azUcar, café, cacao, teca, asi como pasturas de cercas vivas y
bosque secundario (Martinez et al., s.f.). Ademas, en una investigacion realizada por Séenz
et al. (2006), se compard la riqueza de especies aviares en tres agropaisajes de Costa Rica,

Colombia y Nicaragua, mostrando diferencias significativas entre los distintos usos del



suelo, esto debido a factores como la presencia de vegetacion lefiosa, cercas vivas y la alta

densidad arbérea.

La avifauna también ha sido objeto de estudio para procesos de implementacion y
monitoreo de los corredores biologicos. En Costa Rica, Garbach (2010) investigé como se
afecta la riqueza de aves a partir del manejo de cercas vivas ubicadas en Turrialba, Cartago,
dentro del Corredor Biologico Volcanica Central-Talamanca. Ademas, uno de los
principales motivos por el que se crea el Corredor Bioldgico San Juan la Selva en el sector
Caribe, es para proteger a la lapa verde (Ara ambiguus) la cual se encuentra bajo amenaza,
y también se favorece la migracion de especies de aves y mariposas (Villate et al., 2009).
Hay otros estudios mas recientes que se basan en corredores biolégicos interurbanos, como
el realizado por Pérez et al. (2018), en donde se elabord un diagnostico de los parasitos que
portaban las aves silvestres, dentro del rio Pirro en Heredia. De la misma manera, se realizé
un estudio enfocado en la riqueza y abundancia avifaunisitca asociada a la microcuenca
urbana del rio Bermudez en Heredia, caracterizando a las especies por su grado de
dependencia al bosque y gremios troficos (McQueen et al., 2019). Finalmente, hay un
estudio realizado por Solano (2018), en donde realiza conteos de aves urbanas asociadas a
los parques de la ciudad de San José, llegando a registrar hasta 40 especies. De esta manera,
se ejemplifica como la avifauna ha sido un objeto de estudio esencial en el manejo de los

corredores bioldgicos a nivel nacional.

En relacion con otros estudios en Costa Rica, se destaca el de Nufiez (2008), en
donde se evaltan las comunidades de aves en bosgues con procesos de restauracion, a partir
de potreros abandonados en Hojancha, Guanacaste, tomando en cuenta diferentes fases del
proceso de sucesion. Asi mismo, en cuanto a los requerimientos ecoldgicos se refiere, la
cobertura arbdrea ha sido una variable de suma importancia para evaluar el habitat de las
comunidades de aves, la cual, ha sido tomada en cuenta en estudios como el de Cardenas et
al. (2003), en donde se compararon la diversidad de aves en bosques secos, riparios,
charrales, y demaés usos del suelo en un paisaje fragmentado en Cafas, Alajuela. Menacho
& Séenz (2004), tambien apuntan en su estudio, que la cobertura arborea conlleva a
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diferencias importantes en la diversidad de aves de un uso del suelo a otro, en donde la
riqueza y abundancia, se favorecen en aquellos sitios con mayor cantidad de arboles

(bosques riparios, primarios y secundarios).

Por ultimo, acerca de las investigaciones que se han hecho a nivel regional, dentro
del canton de Grecia los estudios son muy limitados. Maglianesi (2010), establece una
comparacion entre los ensambles de aves del bosque secundario nativo, y el bosque de
coniferas introducido, ubicados dentro de la Reserva Forestal de Grecia, considerando
variables como diversidad, equidad y composicion de especies. Por otra parte, en el mismo
sitio de estudio, se hace una descripcion de los factores que afectan la conservacién dentro
de la Reserva, entre los cuales se encuentran el avance de la urbanizacion, la contaminacion
por actividades agropecuarias, la caceria, niveles de ruido, captacion de nacientes de agua,
incendios forestales, y sobre todo la introduccidn de especies forestales exéticas como las
coniferas (Sandoz, 2010). Por ultimo, se hace referencia a un registro de la especie
Setophaga occidentalis (Familia Parulidae; Reinita cabecigualda), dentro del Bosque del
Nifio por parte de Campos & Zucker (2004), la cual posteriormente fue registrada en un
conteo de aves en el mismo afio. Esta especie ha sido raramente reportada en las
elevaciones medias del pais (Monteverde, Volcan Irazi y San Vito), y solamente una vez

en el sector Caribe, razon por la cual es considerada una especie esporadica.

1.2. Justificacion

Un corredor bioldgico interurbano se encarga de proporcionar conectividad entre
paisajes, habitats y ecosistemas tanto naturales como perturbados por el ser humano, con el
propdsito de interconectar areas protegidas para favorecer la dispersién de las especies
(COBRI-SURAC, 2007, Gastezzi et al, 2016). Dentro del Corredor Biol6gico Interurbano
“El Achiote” (CBIA), se destaca la importancia de conservar los suelos y el recurso hidrico,
mediante la conectividad entre el Parque Nacional Volcan Poas y la Reserva Forestal

Grecia, asi como también se favorece la proteccion del bosque dentro de la zona de



amortiguamiento. Ademas, la creacion del CBIA es trascendental para la conservacion de
las especies, para el aprovechamiento de espacios naturales en materia de recreacion, y la
capacitacién de varias instituciones académicas (Comité Local del Achiote, 2018). En
cuanto a la caracterizacion de la fauna estudiada dentro del corredor, se presentan algunos
datos de aves y mamiferos restringidos a la parte alta, por parte de funcionarios del Sistema
Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), que establecen monitoreos en la zona, la cual
corresponde a la Reserva Forestal Grecia. Algunas de estas especies registradas, se
encuentran bajo presiones de caceria, o inclusive bajo categorias de amenaza segun la
clasificacion de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
(Comité Local del Achiote, 2018). Esta reserva solamente constituye una pequefia parte del
corredor, y no se tienen datos actuales de la avifauna presente dentro del &rea, lo cual

constituye un vacio de conocimiento que es necesario de investigar.

Las aves, son uno de los mejores taxones para ser utilizados como bioindicadores,
debido a su relativa facilidad al momento de muestrear (Hamann y Curio 1999, Molina &
Bohorquez 2013), ya que también coindicen con la estratificacion y composicion vegetal
presente en un sitio, asi como tienen cierta sensibilidad a los cambios ambientales (Verea et
al. 2010, Barlow et al. 2006, Molina & Bohorquez 2013). Ademas, las aves segun Niemela
(2000), pueden indicar caracteristicas especificas dentro de un habitat, esto debido a que la
presencia 0 ausencia de algunas especies, demuestran condiciones ecoldgicas exclusivas
(Carignan & Villard 2002, Villegas & Garitano-Zavala 2008), es por esto que este estudio
se basa en los requerimientos ecoldgicos de la comunidad de aves. Ademas, dentro del
canton de Grecia se encuentran multiples tipos de cobertura como los cultivos o zonas
urbanas principalmente, que pueden estar afectando la diversidad y la dispersion de las aves
ademas, la conectividad del corredor que eventualmente puede provocar que los objetivos

de conservacion del mismo no se cumplan.

La promocién de lineamientos que mejoren la conectividad biolégica, constituye
una herramienta importante para la planeacion de &reas urbanas y periurbanas, que

permiten integrar la conservacion de la biota y el ordenamiento territorial (Opdam et al
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2006, Colorado et al 2017). Segin Armenteras y Vargas (2016), este tipo de estrategias
para promover la conectividad funcional, no deben solamente enfocarse en la riqueza
bioldgica de especies, sino también en la conservacion de los héabitats y la funcionalidad
ecosistémica en diferentes escalas, razén por la cual se incluyen variables de

requerimientos ecoldgicos dentro de esta investigacion.

Dentro de los componentes que favorecen la conectividad en el paisaje, estan los
bosques riberefios, los cuales ofrecen zonas de traslado y refugio para la vida silvestre,
principalmente en ecosistemas urbanos (Pérez et al, 2018), los cuales por ley también se
encuentran bajo proteccion. Ademéas de los rios, hay mucha variedad en cuanto a los
espacios verdes urbanos que pueden ser utilizados como zonas de paso por las aves, como
calles arboladas, jardines urbanos, parques y cercas vivas, que proveen beneficios a nivel
ecologico, y en otros ambitos como la salud y el bienestar, ya sea promoviendo la
recreacion, reduccion de la contaminacién, la cohesion social entre muchos otros (Potthast
& Geppert, 2019).

Por ultimo, los estudios que evalGan la conectividad funcional en un paisaje son
herramientas importantes para la implementacion y mejora de las estrategias de manejo y

conservacion de la fauna silvestre.

1.3. Planteamiento del problema

Dentro de los trazados que comprende el CBIA, se encuentran zonas urbanas,
periurbanas y rurales, los cuales abarcan distintos tipos de coberturas como asentamientos
urbanos, cultivos de café y cafia, charrales, tajos, asi como también bosques secundarios y
riparios, todos estos asociados a distintos usos del suelo. Sin embargo, actualmente no se
tienen datos respecto a la avifauna del sitio, ni de como esto puede llegar a variar dentro de
los distintos ecosistemas y su contribucién al funcionamiento del corredor. Por esta razon,

se plantea si la diversidad de los tipos de cobertura de uso del suelo, afecta la biodiversidad
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de aves a lo largo del corredor biolégico interurbano, mediante la determinacion de sus

requerimientos ecoldgicos.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar los requerimientos ecoldgicos de la comunidad de aves asociada a los
distintos tipos de coberturas, como una herramienta para el mejoramiento de la

conectividad funcional en el Corredor Bioldgico Interurbano El Achiote de Grecia.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar la riqueza, abundancia y requerimientos ecoldgicos de las especies de

aves presentes en los diferentes tipos de cobertura de uso del suelo.

2. Determinar el grado de relacion entre la estructura fisica del paisaje y la
composicion de aves silvestres dentro del corredor biolégico.

3. Proponer lineamientos de manejo para la mejora de la conectividad funcional,

dentro del Corredor Bioldgico Interurbano EIl Achiote de Grecia.



2. Marco Tedrico

2.1. Fragmentacion de habitat

Una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad y que se ha estudiado
de manera exhaustiva en muchos taxones es la fragmentacion del habitat. Existen multiples
definiciones para este término, uno de ellos consiste en un proceso que involucra la ruptura
y la pérdida del hébitat, causando modificaciones en la configuracion paisajistica de un
lugar determinado (McGarigal & Cushman, 2002, Fahrig, 2017). Por otro lado, la
fragmentacion también es referida como el aumento de muchos habitats subdivididos,
debido a procesos que modifican el uso de la tierra, en algunos casos de manera
irreversible, constituyendo una seria amenaza para la conservacion de la biodiversidad
(Adriaensen et al., 2003, Babi et al., 2019).

Algunas causas de la fragmentacion, se asocian con fines de la expansion de zonas
urbanas, cultivos agricolas o ganaderas, y la deforestacion, lo cual conlleva a una pérdida
considerable de la cobertura forestal (Herrera, 2011). Este fendbmeno, ocasiona la aparicion
de mosaicos dentro del paisaje, formando hébitats aislados que limitan el movimiento de las
especies, y si se llega a una condicidn critica en la reduccion de este tipo de manchas, se
corre el riesgo de que se produzca una extincion local de las especies, debido a que las
condiciones del sitio ya no pueden soportar sus requerimientos ecolégicos (Smith & Smith,
2007). La mayor parte de los paisajes fragmentados, derivan de matrices agricolas
intercaladas con islas de vegetacion forestal, o de crecimiento secundario (Seaman &
Sculze, 2010).

Por lo que se refiere a los efectos que genera la fragmentacion de habitat, el mas
perceptible son los cambios que induce en la configuracion espacial del sitio (Miller-
Rushing et al., 2019, Plttker et al., 2020), asi como también genera cambios en la
composicion de las poblaciones faunisticas, y en los procesos ecolégicos en los que estos

estan involucrados (Calvo, 2009). Ademas, las poblaciones de muchas especies tienden a
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disminuir de tamafo, se pierde gran parte de la diversidad genética, y la distribucion
geogréfica se reduce, facilitando la extincion local (Lino et al., 2019). De hecho, la pérdida
de la diversidad de especies, es explicada por Turner (1996), mencionando distintos
mecanismos que causan tal fendmeno, como el aislamiento de las poblaciones (por
reduccion del flujo genético), la erradicacion total de habitats, la inmigracion de especies
exoticas, o el efecto de orden superior (cuando interacttan a nivel interespecifico). Por otra
parte, en las islas formadas por la fragmentacion, el efecto de borde tiende a ser muy
frecuente, lo que favorece el aumento en la depredacion de nidos, el parasitismo, y la
competencia (Seaman & Sculze, 2010). Estos efectos en los ecotonos, tienden a ser muy

contrastantes, sobretodo en parches de vegetacion boscosas (Chamorro et al., 2015).

2.2. Corredores Bioldgicos

Un corredor bioldgico es definido como aquella estructura espacial, compuesta por
series de fragmentos de algin ecosistema (principalmente bosque), que hacen posible el
intercambio y flujo de materia, energia, y especies entre habitats o reservas naturales
cercanas. Esta estructura a nivel del paisaje, presenta grandes variaciones en cuanto a
formas, tamafios y distancia, funcionando como un habitat temporal o permanente para
muchas especies (Morera et al., 2007). Algunos autores como Forman & Godron (1986),
describen que los corredores exhiben una fisionomia compleja, ya que se organizan en
redes para crear multiples conexiones, con el fin de agilizar la circulacién de los flujos
antes mencionados. Los corredores por lo general, pueden ser tanto naturales (bosques

riberefios), o culturales (carreteras o setos vivos).

Los corredores biologicos en general, cumplen varias funciones, como servir de
habitat, ya sea para especies generalistas (en corredores amplios) o especialistas (con
dimensiones que permiten la estadia propia de s6lo algunas especies), asi como también
facilita el desplazamiento de elementos como animales, plantas, nutrientes, semillas, entre
otros. Ademas, cumple la funcion de fuente, que consiste en permitir la expansion y

distribucion de las especies en matrices anexas, y la funcion de sumidero, que es dar
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refugio a elementos o especies particulares (Taylor et al., 1993, Forman, 1995, Calvo,
2009). Por otro lado, los corredores asociados a cuerpos de agua, ayudan a conservar y
purificar este recurso (Cerra & Crain, 2016), mientras que aquellos que se establecen en
zonas como calles arboladas o vias de tren, amortiguan los efectos de barrera causados por
los sistemas de transporte, ademas de que regulan condiciones ambientales en microclimas

y purifican el aire (Yueguang, 2003).

Varios autores como Forman & Godron (1986), Burel & Baundry (2002), y Farina
(2006), indican que los corredores se pueden clasificar segin su origen, en corredores
perturbados (vias de tren, carreteras o lineas de tension eléctrica), corredores ambientales
(bosques riberefios, puentes de fauna), corredores remanentes (franjas de bosques talados),
corredores de regeneracion resultantes de areas perturbadas y los corredores verdes
(parques, zonas verdes, plantaciones y setos vivos). Por otra parte, encontramos los
corredores destinados exclusivamente a la conservacién, en donde se le da mas peso a la
migracion de la vida silvestre, con la intencién de conectar habitats fragmentados dentro de
una region alterada (Zhou & Fu, 1998, Li et al., 2009, Cerra & Crain, 2016). Ademas,
dentro de esta clasificacion también se encuentra los corredores urbanos, los cuales son
aquellos espacios verdes aislados del habitat humano, que se encuentran inmersos dentro de

las &reas urbanas y las grandes ciudades (Xingnian et al., 2006).

En lo que se refiere a los corredores biol6gicos urbanos, estos cumplen un papel
trascendental en la resistencia a los efectos causados por las actividades antropogénicas,
aparte de promocionar la variedad de flujos naturales en su interior (Peng et al., 2017). Asi
mismo, estos sitios promueven una gran gama de servicios ambientales como el
escurrimiento del agua, la proteccion de acuiferos, reciclaje de aire contaminado,
depuracion del aire, zonas de refugio para la fauna, atenuacion del efecto de islas de calor
urbanas, abatimiento de ruidos, sostenimiento de la vegetacion, asi como también
contribuye a la belleza del paisaje y a la calidad de vida (Dramstad et al., 1996, Romero et
al., 2001). A su vez, dentro de estos corredores existe una gran variedad de zonas verdes

como parques, jardines publicos y privados, remanentes de bosque, vegetacion riberefia y
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cercas vivas que forman parte del paisaje urbano (Fadigas, 2009). A partir de esto se puede
evidenciar de manera explicita, la importancia de realizar investigaciones dentro de

corredores bioldgicos, para contribuir y supervisar su funcionamiento dentro del paisaje.

En Costa Rica, el Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), es el
organo encargado de velar por las distintas zonas protegidas, y de establecer, monitorear y
proteger los corredores biologicos. Actualmente, el pais cuenta con 44 corredores
bioldgicos, los cuales representan alrededor del 33 % del territorio nacional (1.635.200 ha),
siendo la segunda estrategia de conservacidn mas importante, a través del Programa
Nacional de Corredores Bioldgicos (PNCB). En este programa, se involucran distintos
sectores y actores para promover y posicionar en el pais los corredores biolégicos oficiales,
creado a partir del Decreto Ejecutivo N°33106 en el 2006, y reformado recientemente en el
2017 (SINAC, 2017).

Para Costa Rica, el concepto de corredor bioldgico esta definido como aquel territorio
continental, marino-costero o insular, cuyo objetivo es proporcionar la conectividad entre
areas silvestres protegidas, o paisajes naturales o modificados, para asegurar el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos y de la biodiversidad (SINAC, 2017). Aparte de
los corredores bioldgicos naturales que favorecen la conectividad entre grandes areas
protegidas, segun lo establecido en el decreto N°40043 en el 2017, también existen otras
dos categorias de corredores biolégicos. Uno de ellos son los Corredores Bioldgicos
Interurbanos (CBI), los cuales presentan extension territorial urbana y conectan tramos
verdes dentro de las ciudades con otros ecosistemas, incluyendo dimensiones culturales,
socioeconémicas y politicas. La otra categoria corresponde a los Corredores Bioldgicos
Marino-Costeros, cuya extension es marina, insular o costera delimitada, con el propdsito

de facilitar la conectividad entre las areas marinas protegidas (SC1J, 2016).
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2.3. Conectividad funcional y estructural del paisaje

Etter (1990), define paisaje como una porcion del espacio geografico, homogéneo
en su composicion y fisionomia, con una estabilidad temporal resultante de la interaccion
entre sus componentes. Dichos componentes que forman parte del paisaje, son los
geoldgicos, definidos por el relieve (llanuras, montafas, depresiones, entre otros), los
bidticos (flora y fauna), los abioticos (suelo, agua, luz, entre otros), asi como en algunos
casos los antropicos, ya que el ser humano y su infraestructura, también llegan a estar
involucrados (Morlans, 2005). El paisaje también sufre evoluciones, debido a que es
susceptible a procesos dindmicos, ya sea naturales del medio bidtico (como procesos de
sucesion o colonizacion de especies), o también abidtico (glaciacién, erosién, cambios en
cursos fluviales), asi como también presenta procesos antropicos, generados de la

construccidn de infraestructuras, talas y cambios en los usos del suelo (Morlans, 2005).

Otro elemento fundamental del paisaje, es la conectividad, la cual es definida como
el movimiento de organismos a través de los habitats (Olds et al., 2012, Davila et al.,
2019), la cual depende de la interaccion entre patrones de comportamiento como forrajeo,
movimiento, reproduccion, asi como también de su estructura (Alonso et al., 2017). La
conectividad presenta dos componentes, el estructural, determinado por la configuracion
espacial de los distintos tipos de hébitats que conforman el paisaje, y el componente
funcional, que consiste en la conducta que presentan las especies ante la estructura del
paisaje, los cuales dependen de la tolerancia a la perturbacién, su fase de vida y de los
requisitos de habitat (Bennet & Blanch, 2004, Valencia, 2008).

Muchas metodologias en cuanto al disefio de corredores bioldgicos, se basan en
especies o grupos focales, en donde se analizan sus requerimientos ecologicos, con el fin de
determinar el grado de conectividad que presenta el paisaje (Tischendorf & Fahrig 2000,
Valencia, 2008). Para estudiar la conectividad estructural, se procede comunmente a
identificar tipos de vegetacion y de especies asociados al sitio de manejo (Murrieta et al.,
2007). Por otra parte, en cuanto al estudio de la conectividad funcional, esta se basa en los
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muestreos bioldgicos (telemetria, captura/recaptura, transectos, entre otros), con el fin de
tener en cuenta el movimiento y/o la presencia de la fauna a través de los distintos hébitats,
asi como también se hacen estudios con sistemas de informacion geografica, para
identificar procesos ecoldgicos que pueden inhibir o facilitar la conectividad, a escalas

temporales y espaciales (Steffan-Dewenter et al., 2002).

La conectividad estructural y funcional son interdependientes, ya que la
conectividad funcional es facilitada por la estructural, y los paisajes que cumplen esta
condicion de manera adecuada, son aquellos en donde las especies determinadas pueden
desplazarse entre los habitats con total libertad, a una escala suficiente para abarcar el
paisaje entero (Bennett, 2003). Sin embargo, los habitats no necesariamente deben estar
conectados estructuralmente para que la conectividad funcional sea exitosa, ya que los
corredores deben ser usados por especies clave, y no por organismos capaces de atravesar
matrices inhabitables (Taylor, 2006).

2.4. Corredor Bioldgico Interurbano El Achiote (CBIA)

EL CBIA se localiza dentro de la provincia de Alajuela, comprende algunos distritos
del canton de Grecia, y ademas, incluye una pequefia parte del distrito de San Juan,
perteneciente al canton de Poas (Plan de Gestion CBIA, 2017). EI CBIA abarca las
microcuencas de los rios Achiote y Rosales, los cuales drenan sus aguas en sentido
Noroeste-Suroeste, y el rio Rosales, junto con los rios Poas y Colorado, forman parte de la
macrocuenca del rio Grande, el cual a su vez desemboca en la cuenca del rio Grande de
Tarcoles (FUNDEVI, 2007).

El CBIA fue creado a finales del afio 2012, con la finalidad de establecer una
conectividad bioldgica entre algunas zonas verdes dentro del Gran Area Metropolitana

(GAM), lo cual incluye éareas protegidas como el Parque Nacional Volcan Poas y la
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Reserva Forestal de Grecia Bosque del Nifio. También, se pretende conectar con otros
corredores bioldgicos adyacentes en la region occidental del Valle Central, los cuales son:
Corredor Biologico Montes del Aguacate, Corredor Bioldgico Paso de las Lapas, Corredor
Biologico Garcimufioz, Corredor Bioldgico San Juan la Selva y Corredor Bioldgico Paso
de las Nubes (Plan de Gestion CBIA, 2017).

Dentro del CBIA, las zonas de vida (Holdridge, 1987) presentes con mayor area son:
Bosque Muy Humedo Premontano, Bosque Himedo Tropical Transicion a Premontano y
Bosgque Humedo Premontano. EI Bosque himedo Premontano, se caracteriza por presentar
un periodo seco de entre 3 a 5 meses, con un promedio de precipitacién anual entre los
1200 y 2200 mm, en contra parte con el Bosque muy himedo Premontano, el cual presenta
un rango de precipitacion entre los 2000 y 4000 mm anuales (Bolafios et al, 2005). Algunas
asociaciones vegetales importantes que se encuentran dentro del bosque humedo
Premontano, son cedro (Cedrela salvadorensis), carboncillo (Albizia adinocephala),
fosforillo (Dendropanax arboreus), asi como géneros Nectandra, Cinnamomun y Persea,
pertenecientes a la familia Lauraceae (Quesada, 2007). Con respecto al bosque muy
humedo premontano, algunas especies arboreas representativas son botarrama (Vochysia
allenii), carne asada (Ruopala montana), cedro amargo (Cedrela odorata), tirra (Ulmus

mexicana), y falso Cristébal (Turpinia occidentalis) (Quesada, 2007).

Por dltimo, en lo que se refiere a los tipos de cobertura, dentro del CBIA
predominan los cultivos de café y cafia de azlcar, con 64 y 30 km? de é&rea
aproximadamente, en los cuales algunos se presentan de manera dispersa y entremezclada
con otros cultivos y usos del suelo de caracter urbano. El bosque, representa 23 km? de
superficie, aglomerado principalmente en las partes altas de los distritos de Bolivar, San
Roque, San Isidro y San José, lo cual corresponde con la Reserva Forestal de Grecia, el
cual es predominantemente secundario, junto con bosques riberefios asociados a los
margenes de los rios Colorado y Sarchi. Por otro lado, la cobertura urbana corresponde a
unos 13 km?, asociados a la Ciudad de Grecia, y los demas centros poblados de los distritos

y las zonas residenciales, los cuales se presentan de manera ramificada, ya que se localizan
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de forma lineal con respecto a las vias de transito. Las areas de pasto abarcan
aproximadamente 10 km?, localizados en su mayoria en las partes altas del sector
occidental, muchos de estos asociados a cultivos de café y cafia, o también dispersos.
Finalmente, los tajos comprenden 0.2 km? de area, en donde se procede a la extraccion de
materiales rocosos, localizados de forma puntual en la parte sur del cantén (Municipalidad
de Grecia, 2003).

2.5. Requerimientos ecoldgicos de las aves

Las aves han sido utilizadas por muchos estudios como organismos bioindicadores,
es decir, que mediante su presencia se indica el nivel de preservacion en el que se encuentra
un habitat o ecosistema (Pimenta et al., 2009). Esto hace posible que dichos organismos,
sean correlacionados con variables del ecosistema que permiten su sobrevivencia (Ribera &
Foster 1997), a través de la determinacion de la riqueza y la abundancia. La riqueza es
definida como el numero de especies que conforman una comunidad, y la abundancia es
considerada el nimero de individuos por especie presentes en un sitio. Sin embargo, ya que
no todas las especies presentan la misma abundancia de individuos, ambas variables son
esenciales para determinar la estructura de una comunidad (Smith & Smith, 2007). La
abundancia relativa tedrica (AR teorica) establece una relacién de la presencia de las
especies en cada uno de los puntos de muestreo, dentro de cada tipo de cobertura, siendo
una variable que se clasifica con base en la frecuencia y la probabilidad de observacion de
una especie en el habitat (Hidalgo, 2020).

Las aves presentan grandes ventajas al ser bioindicadores, ya que son sensibles a las
alteraciones ambientales, su ecologia es bien conocida, presentan variados nichos, son
relativamente faciles de muestrear (gracias a las vocalizaciones y el color del plumaje), son
cosmopolitas, y de actividad diurna en su gran mayoria (Molina & Bohorquez, 2013).
Ademas, los patrones de abundancia en aves, son indispensables en los procesos
ecologicos, ya que contribuyen a servicios ecosistémicos como la dispersion de semillas,

polinizacion, control de plagas, sanidad ambiental y regulacion en el ciclado de nutrientes y
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transmision de enfermedades, asi como también proveen de alimento a otras especies (Sica,
2016).

A partir de la riqueza y la abundancia, se pueden determinar variables relacionadas
con los requerimientos ecologicos de las aves, como lo es el grado de dependencia al
bosque, elaborado por Stiles (1985), y posteriormente modificado por Sandoval &
Barrantes (2009), en donde se categorizan a las aves en tres clases principales y dos clases
intermedias. Las aves de clase 1 son aquellas que dependen exclusivamente del bosque,
habitando en bosques de crecimiento maduro, las de clase 2, son aquellas que presentan una
dependencia media, con un minimo del 50 % de cobertura forestal, y las de clase 3 son las
que no dependen del bosque, y se encuentran en todo tipo de areas abiertas 0 zonas urbanas.
Dentro de las clases intermedias, estan la 1.5, referida a las especies que se adaptan a
bosques intervenidos, y la 2.5 para las especies que dependen de la presencia de arboles en
zonas abiertas (Biamonte et al., 2011, Gonzéles, 2017). A partir de la dependencia del
bosque, se determina también el efecto que presenta la degradacién del habitat sobre la
avifauna del sitio, con base en las consecuencias de la deforestacion. Existen cuatro
principales categorias: aquellas especies que por sus requerimientos de habitat se ven
favorecidas o potencialmente favorecidas por la degradacién del habitat, y en contraparte,
estdn aquellas especies que se ven desfavorecidas o potencialmente desfavorecidas
(Hidalgo, 2020).

Por otro lado, un requerimiento esencial en las aves es la alimentacion, la cual se
determina a través de los gremios tréficos. Root en 1967, introduce el concepto de gremio
como un grupo de especies que utilizan por igual recursos del ambiente, solapandose en sus
requerimientos de nicho, al explotar un recurso en comun. Los gremios varian en su
estructura, y se correlacionan con las caracteristicas del habitat, mas que todo con la
estructura vegetal, la disponibilidad de sustratos de forrajeo y de alimentos (Holmes &
Recher, 1986, Caballero, 2013). A su vez, Bailey et al. (2004), afirma que aparte de la
estructura del ambiente, la taxonomia que conforma la comunidad avifaunistica tambien

juega un papel importante en la variabilidad de los recursos, lo que determina los tipos de
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gremios presentes en un sitio. Cabe sefialar ademas, que el uso de los gremios es un
instrumento de evaluacion y prediccion del estado de los recursos, lo cual sirve de sustento
para la toma de decisiones de manejo y conservacion (Roberts, 1987, Caballero, 2013).
Segun los criterios de Stiles (1985), los gremios troficos de las aves son los siguientes:
frugivoros (se alimentan de frutas), cazadores (subdivididos en carrofieros, carnivoros y
piscivoros), insectivoros (se alimentan de insectos y otros artropodos o anélidos),
granivoros (se alimentan de semillas), nectarivoros (se alimentan del néctar de flores) y los
omnivoros (presentan una dieta mas amplia, con 2 0 mas tipos de alimentacion) (Sandoval,
2019).

Por Gltimo, el uso del habitat es considerado otro requerimiento ecolégico, ya que la
abundancia de las aves, se influencia por las caracteristicas fisicas propias del habitat
(Villegas & Garitano, 2008). El habitat es definido como el area o espacio que ofrece las
condiciones y recursos que fomentan la ocupacion de una especie, en un tiempo y espacio
determinado, reuniendo las caracteristicas biologicas y fisicas que permiten su
supervivencia (Delfin et al., 2014). Hidalgo (2020), incluye dentro de las variables
ecologicas, los habitats de preferencia para cada especie, los cuales incluyen zonas abiertas,
acudticas y boscosas, cada uno con sus respectivas subdivisiones, asi como también los
habitats observados, que se aplican en el sitio de muestreo. Por ultimo, es importante tomar
en cuenta que el uso del habitat también se influencia por los periodos de migraciones que
presentan las aves de forma latitudinal, las cuales abarcan la migracion de otofio (hacia el
sur en busca de refugio y alimentacién), y la migracion de primavera (hacia el norte para la

reproduccion) (Ocampo, 2010).

2.6. Caracteristicas espaciales del paisaje

La configuracion del paisaje, se determina por factores como el tamafio y la forma de
los fragmentos que componen el mosaico, asi como también la estructura vegetal presente
en el sitio. Herrera et al. (2011), consideraron que el patrén espacial de los fragmentos,
influencia la probabilidad de la dispersion y colonizacion de las especies, siendo esta una
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caracteristica junto con la cantidad de habitats, los que explican mejor las respuestas
bioldgicas. El area del parche es una caracteristica considerable en la riqueza de especies,
ya que ambas variables se correlacionan de manera positiva, esto debido a que se presenta
un aumento en la diversidad de habitats encontrados, cuanto mayor sea el area de un
fragmento. Por lo tanto, conforme mas grande es un area en particular, su demanda crece en
funcion de las caracteristicas tréficas propias de las especies, obteniendo de esta manera
mas riqueza (Rudnicky & Hunter 1993, Horlent et al., 2003). Sin embargo, la diversidad
avifaunistica no necesariamente puede verse afectada por el tamafio del parche, sino
también por la proporcion del borde, ya que este puede ejercer efectos tanto positivos como

negativos en las aves (Horlent et al., 2003).

Aparte de las dimensiones propias de los fragmentos, la estructura de la vegetacién
juega un papel fundamental en las especies, ya que determina la composicion de las
comunidades avifaunisticas, por la disponibilidad de los recursos alimenticios (Ugalde et
al., 2009). Por lo tanto, dentro de la estructura vegetal, se toman en cuenta variables que se
relacionan con la arquitectura del arbol como lo es la altura de los &rboles, y el didmetro a
la altura del pecho (DAP). Conforme aumentan las mediciones de dichas variables, hay
también un aumento en la diversidad de aves asociadas al sitio, esto debido a que los
arboles grandes y extensos, proveen recursos como: el alojamiento de fauna invertebrada
para la alimentacién, cavidades o huecos para la anidacion, y la presencia de plantas
epifitas que ofrecen recursos adicionales (Lang et al., 2003).

Otras variables que describen la estructura vegetal, son la cobertura arborea, y la
densidad de arboles. En muchos agropaisajes, la cobertura de los arboles, definida por el
ancho de la copa, son importantes para las aves, ya que ofrecen sitios de descanso,
anidacion o refugio, asi como también, copas mas extensas brindan mas sitios para la
perchay el canto (Sanchez et al., 2011). Por otro lado, Fajardo et al. (2007), indica que una
alta densidad de arboles en sistemas de silvopastoreo, pueden albergar una diversidad de
aves incluso mayor que los ecosistemas boscosos como los riberefios, los guaduales o los

secundarios, en contraparte con los usos del suelo que carecen de arboles.
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Por otra parte, la estratificacion vertical de la vegetacion también es un factor que
describe la organizacion vegetal del sitio, y que por ende asocia distintos tipos de habitats.
Los estratos comunmente se dividen en tres: el estrato alto asociado al dosel (superior a los
9 metros), el estrato medio asociado a la boveda (varia entre los 3 y 9 metros), y el estrato
bajo asociado al sotobosque (inferior a los 3 metros). La distribucion vertical que describe
un sitio, sugiere la cantidad de habitats de manera permanente o temporal que puedan
utilizar las aves. La abundancia relativa de este tipo de fauna, responde claramente a los
cambios que pueda exhibir la estructura vegetal presente en distintos tipos de cobertura
(Ugalde et al., 2009).
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3. Marco Metodoldgico

3.1. Area de estudio

El corredor biologico interurbano EI Achiote (CBIA), se ubica en la provincia de
Alajuela, y comprende los siguientes distritos del canton de Grecia: Puente Piedra, San
José, San Roque, San Isidro, Tacares y Grecia. Ademas, incluye una pequefia parte del
distrito de San Juan, perteneciente al canton de Poas. EI CBIA cuenta con una superficie de
55.23 km?, y se localiza entre las coordenadas 473455 y 462146 longitud oeste, y 1106137
y 1124044 latitud norte, el cual comprende las hojas cartograficas Poas 3346 |, Barva 3346
I1, Naranjo 3346 11l y Rio Grande 3345 1V; (Figura 1) (Plan de Gestién CBIA, 2017).

En cuanto al recurso hidrico, el CBIA es drenado principalmente por dos rios: el
Rio Rosales ubicado al oeste del CBIA, y el Rio Achiote, ubicado al este del CBIA vy el
cual es afluente del Rio Rosales. Cada rio forma una microcuenca dentro del CBIA,
extendiéndose desde la Reserva Forestal Bosque del Nifio, el cual colinda con el Parque
Nacional Volcan Poés, hasta conectar con la subcuenca del rio Grande de Tarcoles, todo
dentro del Area de Conservacion Cordillera Volcanica Central (ACCVC) (Plan de Gestion
CBIA, 2017).

Por otra parte, el CBIA se caracteriza por presentar elevaciones que van desde los
800 hasta los 2700 msnm, con una elevacion media de 1243 msnm. La mayor parte del
corredor, se encuentran sobre una altitud media de 2200 msnm (FUNDEVI, 2007).
Ademas, presentan rangos de temperatura promedio de 26 °C, y los ambitos de
precipitacion, pueden tener variaciones entre los 1200 a 4000 mm anuales (Monge, 2007).
Del mismo modo, en el corredor se encuentran una gran variedad de zonas de vida, segun el
sistema de clasificacion de L. R. Holdridge (1987), asociados principalmente al piso
altitudinal premontano, el cual abarca las zonas de vida del Bosque Himedo, Bosque Muy
Humedo y Bosque Himedo Tropical de Transicion (Vega & Vargas, 2016).
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3.2. Disefio experimental

3.2.1 Tipos de cobertura de uso del suelo

Esta investigacion, comprende el estudio de las comunidades de aves silvestres

asociadas a los distintos tipos de cobertura del suelo presentes a lo largo del CBIA (Cuadro

1), los cuales, segun el Plan de Gestion CBIA, 2017, son los siguientes:

Cuadro 1. Tipos de cobertura de uso del suelo del Corredor Bioldgico Interurbano El

Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

Area Tipos de cobertura

Descripcion

Plantaciones de café

Se concentra principalmente en las partes altas, al oeste y
norte del CBIA. Ademas, se entremezcla con otros
cultivos hacia el sury al este del corredor.

Area de Cultivos

Plantaciones de cafia

Se concentra hacia el sur del CBIA, y se presenta de
forma mas dispersa hacia el este y noreste del distrito de
Grecia, entremezclado con cultivos de café, potreros y
usos de suelo urbano.

Bosque secundario

Se concentra hacia la parte alta del corredor, lo que
comprende la Reserva Forestal Bosque del Nifio, y los
alrededores. Abarca el sector norte de los distritos de San
Isidro, San Roque y San Jose pertenecientes al CBIA.

Area de Bosque

Bosque de ribera

Se concentra en los alrededores del rio Achiote y el Rio
Rosales, los cuales recorren la parte oriental del CBIA
desde la Reserva Forestal Bosque del Nifio, hacia el sur, a
través de cabeceras de distritos como San José y San
Isidro.

Area Urbana Zonas urbanas

Se concentra en el centro del canton de Grecia (Ciudad de

Grecia), y en las cabeceras de los distritos San Isidro, San

José, y Puente de Piedra. Se presenta de forma ramificada
por las zonas residenciales.

3.2.2. Muestreo de comunidades de aves silvestres

Para cada tipo de cobertura de uso del suelo, se seleccionaron dos sitios de

muestreo, para un total de diez. Los muestreos se realizaron al menos dos veces por mes,

durante seis meses (tres en época seca y tres en época lluviosa), para un total aproximado

de 120 muestreos totales en campo, lo que incluye las épocas reproductivas y migratorias
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(latitudinales y altitudinales) de la avifauna (Sandoval, 2016). A lo largo de la jornada, los
muestreos se realizaron en dos periodos del dia: el primero entre las 5 am y las 10 am, y el
segundo entre las 3 pm y las 6 pm, lo que coincide con los picos de actividad de las aves
diurnas (Gonzélez, 2011).

Para la observacion de las especies de aves silvestres en los tipos de cobertura, se
utiliz6 la técnica de puntos de conteo de radio variable, con una separacion minima de 150
metros entre cada punto (Rivero et al., 2015). También, se procurd evitar el efecto de borde
en cada punto, tomando una distancia entre puntos de aproximadamente 150 metros
(Echeverria & Rodriguez, 2009). Esta metodologia es Gtil para determinar cambios en el
ensamblaje taxondémico de las especies entre distintos habitats (Bilenca & Codesido, 2000).
Ademas, se utilizo GPS para la georreferenciacion de cada punto de conteo dentro del
CBIA.

En cada punto de conteo, durante periodos de 10 minutos se registré la riqueza y
abundancia de aves de manera visual y auditiva. La identificacion visual, se hizo mediante
observacion directa con la ayuda de binoculares marca Bushnell (resolucion 10 x 42) y la
guia de campo The Birds of Costa Rica (Garrigues & Dean, 2014). La identificacion
auditiva se hizo a través de la aplicacion RecForge Il para registrar cantos y Ilamados, los
cuales fueron revisados mediante la base de datos de Xeno-canto. Toda la informacion
anterior, se registr6 en una planilla de campo (Anexo 1), incluyendo también todas las
especies de aves que fueron observadas entre los puntos de muestreo, esto con el fin de

abarcar la mayor riqueza posible dentro del area.

3.2.3. Variables Ecoldgicas

El analisis de los requerimientos ecologicos de las aves, se realizd desde la
determinacion de las siguientes variables ecoldgicas, las cuales estan codificadas para su

digitalizacion:
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A. Riqueza
La riqueza se considera como el numero de especies de aves presentes dentro de

cada tipo de cobertura de uso del suelo.

B. Abundancia

La abundancia consiste en el nimero de individuos por especie presentes en cada tipo
de cobertura de uso del suelo. Para efectos de esta investigacion, se tomé en cuenta el
numero de observaciones de individuos por cada especie, debido a que no se utilizaron
metodologias de marcaje que permiten evitar la duplicacion de los registros. Por lo tanto, la
abundancia relativa (AR) por especie, se calculara a nivel general para el CBIA mediante la

siguiente formula:

Numero de observaciones de individuos por especie
AR calculada = , — — % 100.
Total de observaciones de todos los individuos de todas las especies

De la misma manera, se registré una abundancia relativa calculada para cada tipo de
cobertura, con el fin de reconocer las especies de aves silvestres mas dominantes, utilizando

la formula anterior.

Con el fin de registrar la distribucion de la abundancia para cada uno de los tipos de
cobertura, se calcul6 la abundancia relativa tedrica (AR tedrica). Esta abundancia, establece
una relacion entre la presencia de la especie, en los diferentes puntos de muestreo, de cada

tipo de cobertura, siguiendo un método semicuantitativo a través de la siguiente formula:

Numero de sitios de muestreo donde se registra la especie

AR tedrica = — x 100.
Total de sitios de muestreo

Posteriormente, con el AR tedrica obtenida, se clasificd cada especie con base en las

siguientes categorias (Hidalgo, 2020):

1. Abundante: Cuando la especie estuvo presente entre el 81 y el 100 % de los

puntos de muestreo.
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2. Comun: Cuando la especie estuvo presente entre el 61 y el 80 % de los puntos
de muestreo.

3. Poco comun: Cuando la especie estuvo presente entre el 41 y el 60 % de los
puntos de muestreo.

4. Escasa: Cuando la especie estuvo presente entre el 21 y el 40 % de los puntos
de muestreo.

5. Ocasional: Cuando la especie estuvo presente en menos del 20% de los puntos

de muestreo.

C. Habitat de preferencia
El habitat de preferencia consiste en el area que las especies de aves silvestres utilizan
para el aprovechamiento de sus recursos con mayor frecuencia, sobre otros habitats que
presentan una composicion estructural distinta. Esta variable se determina con base en las

siguientes categorias no exclusivas entre especies (modificado de Hidalgo, 2020):

a) Zonas urbanas: hace referencia a la parte del paisaje en donde se concentran
infraestructuras como edificios, industrias, carreteras y residencias, y prevalece una
considerable densidad poblacional. Para el caso del cantén de Grecia, se toman en

cuenta:

1. Zonas grises (edificaciones y calles sin 0 con pocas asociaciones vegetales)

2. Zonas verdes urbanas (jardines, calles arboladas, bulevares, parques, plazas,
baldios)

3. Zonas de ribera y fragmentos de bosque dentro de la ciudad.

b) Habitat abierto o alterado: consiste en las zonas del paisaje que han sido
degradadas para usos de cultivo y ganaderia. Dentro del corredor se consideran las

siguientes categorias:

4. Crecimiento secundario inicial (matorrales, zacatales, tacotales y charrales).
5. Potreros, sabanas, pastizales, y campos agricolas.

6. Areas abiertas con arboles aislados y cercas vivas.
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c) Areas boscosas: consiste en aquellas partes del corredor compuestas por ecosistemas
forestales, en donde predomina una masa arborea considerable, que puede 0 no estar
fragmentada. Dentro del corredor, se tomaron en cuenta las siguientes categorias:

7. Bordes de bosques de crecimiento secundario avanzado, claros con arboles
aislados.

8. Dosel del bosque en crecimiento secundario avanzado.
9. Sotobosque del bosque en crecimiento secundario avanzado.

10. Rios, riachuelos y quebradas dentro del bosque.

D. Grado de dependencia al bosque
El grado de dependencia al bosque hace referencia al grado de tolerancia que
presentan las especies en la reduccion del bosque para satisfacer los requerimientos
ecoldgicos con base en la cobertura de areas boscosas. A partir de esto, se toman en cuenta
las siguientes categorias (Stiles y Skutch, 2007, Sandoval & Barrantes, 2009):

1. Especies que requieren de una amplia cobertura boscosa de crecimiento
secundario avanzado con muy poca o nula intervencion.

2. Especies que toleran bosques intervenidos de crecimiento secundario avanzado,
con una cobertura boscosa minima del 50 %.

3. Especies capaces de sobrevivir en parches de bosque fragmentados y alterados,
que poseen menos del 50% de cobertura boscosa.

4. Especies que requieren de la presencia de arboles asociados a las areas abiertas,
como zonas de cultivos o potreros con sombra.

5. Especies que no requieren areas boscosas, y pueden sobrevivir en areas de
crecimiento secundario inicial, cercas vivas, zonas de cultivos, o areas urbanas.

E. Efecto de la degradacion del habitat
Esta variable toma en cuenta el efecto que presenta la degradacion del habitat sobre
las especies, producto de procesos como la deforestacidn, la fragmentacion, y urbanizacion.

Las especies pueden ser categorizadas segun Hidalgo (2020), de la siguiente manera:
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1. Especies que, debido a sus requerimientos de habitat, se ven desfavorecidas y
no pueden tolerar el efecto de la degradacion del habitat.

2. Especies cuyas poblaciones pueden tolerar de forma intermedia el efecto de la
degradacion del habitat.

3. Especies cuyas poblaciones se pueden ver favorecidas por el efecto de
degradacidn, dado a que pueden adaptarse mejor al cambio de entorno.

F. Gremio tréfico

Hace referencia a como se agrupan las especies de aves, de acuerdo a los items

alimenticios que conforman su dieta. Para determinar el gremio tréfico, se utilizaron las

categorias propuestas por Stiles y Skutch (2005), y Marateo & Arturi (2013), los cuales se

basan en la dieta de la especie, el sustrato que utilizan, y su forma de obtener el alimento

(Cuadro 2). Tales categorias (no exclusivas entre especies y modificadas para este estudio)

son:
Cuadro 2. Categorias de gremios troficos en aves silvestres
Cadigo Gremio trofico Descripcion
] Insectos principalmente e invertebrados pequefios
1 Insectivoro L .
(gusanos, moluscos, miriapodos, arafias, entre otros)
2 Granivoro Granos, cascajo y semillas de gramineas principalmente
3 Frugivoro Frutas y semillas ariladas
4 Nectarivoro Néctar principalmente e insectos pequefios
) Incluye insectos, invertebrados y vertebrados pequefios,
5 Omnivoro . _
néctar, semillas, granos, frutos, entre otros
6 Piscivoro Peces principalmente e invertebrados pequefios
7 Carnivoro Presas de vertebrados vivos pequefios y grandes
8 Carrofiero Carrofia y materia en descomposicion (cadaveres)
9 Folivoro Follaje, partes vegetativas, flores, frutos y brotes tiernos
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G. Uso del habitat

El uso del hébitat se determind con base en los comportamientos generales

exhibidos por las especies de aves silvestres, ya que permite conocer como las especies

aprovechan los recursos presentes en cada tipo de cobertura del suelo (Cuadro 3). Segln

Moreno-Rueda (2006), estos comportamientos son:

Cuadro 3. Comportamientos exhibidos en las aves silvestres

Codigo Abreviatura Comportamiento

Descripcion

1 Fo

Forrajeo

Cuando el ave ejecuta técnicas para la
busqueda de comida, como caza al vuelo,
picoteando la corteza, removiendo vegetacion,
0 también ingiere algin recurso alimenticio
directamente.

2 Ca

Canto

Cuando el ave emite vocalizaciones de llamada

3 De

Descanso

Cuando el ave descansa 0 se posa sobre una
rama, un cable, poste, u otro sustrato

4 DP

De paso

Cuando el ave utiliza el espacio para
desplazarse =~ manteniéndose  en  vuelo,
planeando o casi sin percharse.

Reproduccioén

Cuando el ave exhibe comportamientos
asociados a la anidacion, o también si emite
cantos de cortejo, bailes, despliegues, asi como
comportamientos agresivos como aleteos,
vocalizaciones de alarma, o persecuciones.

H. Categorias de amenaza

Con base en los datos suministrados por la Unién Internacional para la Conservacion de

la Naturaleza (UICN, 2012), las especies de aves silvestres se clasificaron segin lo

estipulado en los criterios designados de la Lista Roja de la siguiente manera:

0. Si laespecie no ha sido evaluada o hay datos insuficientes

1. Sila especie se encuentra en peligro critico, ya que en su estado de vida silvestre

estd enfrentando un riesgo de extincion extremadamente alto.
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2. Si la especie se encuentra en peligro o amenazada, ya que en su estado de vida
silvestre est4 enfrentando un riesgo de extincion muy alto.
3. Si la especie es encuentra en estado vulnerable, ya que en su estado de vida silvestre
estd enfrentando un riesgo de extincion alto.
4. Si la especie se encuentra casi amenazada, ya que esta cerca de cumplir los criterios
para entrar a un estado de amenaza.
5. Si la especie se encuentra en estado de preocupacion menor, ya que aun no cumple
con los criterios que definen las categorias de amenaza.
Para la determinacion de los requerimientos ecoldgicos de la dependencia del
bosque, gremio trofico, degradacion del habitat y habitats de preferencia, se utilizé6 como
base la guia “Aves de Costa Rica” (Stiles & Skutch, 2007).

3.2.4. Variables espaciales

A. Configuracion espacial

Con el fin de definir potenciales zonas de paso funcionales y convenientes para la
avifauna a lo largo del CBIA, se determind la configuracion espacial de algunos parches
importantes que pertenecen a diferentes tipos de cobertura. Para esto, se utilizaron Sistemas
de Informacion Geogréafica, considerando: el area, y el tamafio de cada uno de los
fragmentos, el uso del suelo (areas abiertas, bosque y zonas urbanas), la cercania a cuerpos
de agua (rios y quebradas), asi como la presencia de carreteras (Morera et al., 2021). Lo
anterior, se realiz6 mediante el programa de QGIS (version 3.16), utilizando una capa raster
de Google Satélite, y capas vectoriales de: los limites del CBIA, la Reserva Forestal Bosque
del Nifio, limites provinciales y distritales, rios, carreteras y cobertura de uso del suelo a
escala 1:30000, suministrado por la oficina regional del SINAC y por la Municipalidad de
Grecia.
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B. Configuracion estructural

Para la estructura vegetal, se utilizé una modificacién de la metodologia de Fajardo
(2009), mediante el establecimiento de parcelas de 10 x 30 metros, en el centro de cada
punto de conteo, con el fin de establecer un perfil de vegetacion para cada sitio. Para esto,
se utilizaron materiales como brdjula, mecate, cinta métrica, y balizas. Dentro de cada
parcela, se registrd la riqueza arborea y arbustiva (Zufiga et al, 2019), cuya identificacion
se realizd mediante el uso de guias como: Guia dendrologica costarricense (Vindas et al.,
2005), A field guide to plants of Costa Rica (Gargiullo et al., 2008), Claves dicotdmicas
para el reconocimiento de los arboles de El Rodeo, Valle Central de Costa Rica (Jiménez,
2013), Clave Dendroldgica (Paradero Monte de la Cruz- Cerro Dantas) (Montano y Acufia,
s.f.), y Arboles y Palmas del Pacifico Norte de Costa Rica. Claves dendroldgicas (Poveda y
Sanchez, 1999).

Por otra parte, dentro de las parcelas se tomd en cuenta variables de estructura
vertical como la altura de los arboles, los cuales se midieron a través de una pistola haga
(Parada et al., 2003), asi como la altura y porcentaje de cobertura arbustiva. También, se
contd el nimero de especies de aves que utilizan los estratos vegetales presentes, segun la
presencia de arboles, arbustos y plantas herbaceas para cada parcela (Ortega & MacGregor,

2009), considerando que:

1. El estrato bajo toma en cuenta la parte herbacea y la altura de los cultivos de café
y cafia, asi como el sotobosque y la vegetacion arbustiva dentro de las parcelas
correspondientes.

2. El estrato medio considera arboles y cercas vivas de alturas medianas, que
sobrepasan la vegetacion arbustiva y de los cultivos de café y cafia.

3. El estrato alto conforma las copas de los arboles con mayor altura que estén
asociados a cualquier tipo de cobertura de uso del suelo.

4. Si el ave planea sobre el sitio de muestreo o vuela de paso sin utilizar la

vegetacion, se considera que no utiliza ninguno de los estratos.
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Seguidamente, para la estructura vegetal horizontal, se tomé en cuenta el diametro a
la altura del pecho (DAP) de los arboles, mediante una cinta graduada diamétrica, a 1.30
metros de altura con respecto al suelo. Por ultimo, se midié el porcentaje de cobertura del
dosel, mediante un densimetro esférico concavo, tomando un promedio de 4 medidas (uno

en cada punto cardinal) en el punto de conteo (Castillo & Monterrey, 2015).

3.3. Lineamientos de Manejo

Para proponer los lineamientos de manejo en la mejora de la conectividad bioldgica
funcional, se elaboré un documento con base en los aspectos espaciales mencionados
anteriormente. Para esto, se propusieron algunos tipos de conectividad estructural que
podrian llegar a implementarse dentro del corredor, con base en la caracterizacion del tipo
de cobertura, tanto para las zonas urbanas como las areas abiertas y los parches de bosque,
con una breve descripcién y las ventajas que presentan. Entre estas estrategias, se incluye la
implementacidn de cercas vivas, calles arboladas, jardines y zonas verdes urbanas (Fadigas,
2009), asi como también la reforestacion del bosque secundario y el bosque de ribera.
Ademas, se mencionan las principales especies de aves que se benefician con la

implementacion de cada estrategia.

Seguidamente, para cada estrategia de conectividad, se tomd en cuenta las especies
vegetales idoneas dentro de cada tipo de cobertura, considerando los requerimientos
especificos del sitio, aspectos sobre su fenologia (floracién y fructificacion), funciones
ecoldgicas, distribucion geogréafica, origen (dando prioridad a plantas nativas y algunas
exoticas naturalizadas), y los gremios troficos de las aves que pueden beneficiarse
(nectarivoras, frugivoras, insectivoras y granivoras). Para esto, se realizd una revision
bibliografica extensiva, a partir de fuentes como: Arboles ornamentales del Valle Central
de Costa Rica (Sanchez y Cascante, 2008), Sembrando plantas para cosechar aves
(Gonzales y Palacios, 2018), Plantas neotropicales que atraen aves (Molina et al., 2009),

Flores tropicales de Costa Rica (Zuchowski, 2011), Arboles y arbustos de importancia para
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las aves del Valle Central de Costa Rica (Estrada y Sanchez, 2012), Las cercas vivas en las
fincas ganaderas (Villanueva et al., 2005), Lineamientos para la arborizacion de las zonas
verdes publicas de San Rafael de Heredia, Costa Rica (Barquero, 2018), A Field Guide to
Plants of Costa Rica (Gargiullo, 2008), Propuesta de manejo forestal basado en el
aprovechamiento de la plantacion forestal y su posterior restauracion ecologica en el
Bosque del Nifio (Varela, 2018), asi como datos del repositorio Smithsoniano Tropical
(Universidad de Arizona, 2021) y por ltimo Sanidad forestal y potencial de arborizacion

de areas urbanas del distrito central de San Ramén (Vargas, 2021).

Finalmente, se realizaron mapas para la eleccion de los sitios mas importantes en
donde se pueden implementar las medidas de manejo, con el fin de mejorar la conectividad
funcional y estructural de la avifauna. Para esto, se dividio el CBIA en tres zonas (alta,
media y baja), en donde se sefialan los parches mas alterados que necesitan una mejora en
la conectividad. Estos sitios fueron escogidos con base en las distancias promedios de los
puntos con respecto a los cuerpos de agua, las zonas de bosque y los centros urbanos méas
cercanos (Martinez, 2008).

3.4. Andlisis de datos

En cuanto al anélisis estadistico de los datos, se utilizé el software de RStudio
(version 4.2). En primer lugar, se evaluo el esfuerzo de muestreo sobre la riqueza total de
las especies de aves presentes en el CBIA, a partir del calculo del estimador de riqueza no
paramétrico de Jacknife de primer orden, representado junto con una curva de acumulacion
de especies (Moreno, 2001). En segundo lugar, se realiz6 un analisis de Chi-cuadrado
(bondad de ajuste), para comparar la cantidad de especies de aves esperadas vs. observadas
segun la abundancia relativa teorica, y también segun el tipo de héabitat de preferencia.
Seguidamente, mediante un Analisis de la Varianza (ANOVA) disefiado por bloques
(Braga, 2021), se evalud si existen diferencias significativas para la cantidad de especies de
aves clasificadas entre los tipos de cobertura de uso del suelo (variable de bloque), con
respecto a: los diversos estratos vegetales que utiliza las especies (alto, medio y bajo), la
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cantidad de comportamientos que exhiben las especies (uso de habitat), los tipos de

dependencia al bosque, y las categorias segun el efecto de degradacion del habitat.

Para validar los modelos de ANOVA, se realizd un estudio del comportamiento de
los datos, revisando el cumplimiento de los supuestos como: la distribucién normal de los
residuos mediante la Prueba de Shapiro-Wilks, la homocedasticidad de los residuos
mediante el Test de Barttlet, y el efecto de aditividad entre las variables con el Test de un
grado de Tukey (Salazar y Fernandez, 2021). Finalmente, para la deteccién de diferencias
significativas a posteriori, se utilizo el Test de Duncan (p< 0.05) (Casas y Veitia, 2008).
Como los datos de los gremios troficos violaron dichos supuestos, se realiz6 la prueba de
Brown-Forsythe, la cual es un ANOVA maés robusto (Risberg, 2021), para determinar
diferencias entre las categorias de los gremios, seguido de una prueba de Kruskal-Wallis

para comparar el agrupamiento de los gremios entre tipos de cobertura.

Por otra parte, se realizaron andlisis multivariados para evaluar la configuracion
espacial y estructural de los sitios de muestreo, a través de una matriz ambiental
estandarizada (Riqueza, DAP, Altura de los arboles, cobertura y altura arbustiva, nimero de
arboles, porcentaje de cobertura, y altitud para cada sitio), y una matriz bioldgica
transformada segin Hellinger (abundancia de especies por sitio). En primer lugar, dentro
del andlisis espacial, se realiz6 una comparacion entre los 10 sitios de muestreo para
analizar el grado de similitud entre estos con respecto al ensamblaje de aves, utilizando la
matriz bioldgica, mediante una técnica de ordenacion por Clusters evaluada mediante un
indice de correlacion cofenética, a partir de las reglas de similitud de Bray-Curtis (Clark et
al., 2008). Seguidamente, mediante un diagrama de Venn, se representaron las especies de
aves que se distribuyen entre los grupos de sitios obtenidos mediante el Cluster. En
segundo lugar, se determiné si existen diferencias significativas en la composicion
bioldgica de las especies de aves, con respecto a los tipos de cobertura de uso del suelo,
mediante un Analisis de Permutacion de la varianza multivariado (PERMANOVA)
(Anderson, 2017).
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En cuanto a la configuracion estructural, a partir la matriz ambiental, se realizd un
analisis de correspondencia candnica (CCA), basado en los resultados del analisis de
correspondencia sin tendencia (DCA), ya que estima que la longitud del gradiente
(desviacion estandar relacionada a la tasa de cambio que presentan las especies entre los
sitios), presenta un comportamiento unimodal en vez de ser lineal, con el fin de evitar un
efecto de arco. EI CCA sirve para evaluar cudles son las variables ambientales que mas
influyen en la disimilitud de la composicion biologica de las aves distribuidas para cada
sitio (matriz bioldgica). Este andlisis es una extension del analisis de componentes
principales, cuyo objetivo es la modelacion de variables respuesta multivariadas (especies
de aves), a partir de las variables explicativas (vegetacion y altitud del sitio) (Escalante,
2020). Sin embargo, antes de realizar el analisis, se excluyeron aquellas variables altamente
correlacionadas para evitar efectos de multicolinealidad. A partir de los resultados de estos
analisis, se verifico mediante el analisis de BIO-ENV (Best Subset of Environmental
Variables with Maximum (Rank) Correlation with Community Dissimilarities), el grado de
correlacion existente para las variables ambientales significativas, utilizando las distancias
euclidianas (Yoo et al., 2021).
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4. Resultados

4.1. Variables Ecoldgicas

A. Riqueza y Abundancia

Para el CBIA se registrd un total de 194 especies de aves silvestres, agrupadas en 42
familias y 17 6rdenes (Anexos 3y 4). El orden Passeriformes fue el méas abundante con 123
especies. Las familias méas representativas en cuanto a riqueza fueron Tyrannidae con 21
especies, seguida de Parulidae con 18 especies y Thraupidae con 13 especies. La riqueza de
especies observadas corresponde a un 62.5% de las especies estimadas segun el indice no
paramétrico de Jackniffe de primer orden. Sin embargo, a pesar de la cantidad de especies
registrada, el esfuerzo de muestreo no fue suficiente para obtener una curva de acumulacion

de especies estable (Figura 2).
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies de aves silvestres dentro del Corredor Biolédgico
Interurbano El Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

En cuanto a la abundancia relativa calculada, el perico barbinaranja (Brotogeris
jugularis), fue la especie mas abundante con el 20.9% de los registros, seguida de la
golondrina azul y blanco (Pygochelidon cyanoleuca) representando un 8.04%, el loro

frentirrojo (Psittacara finschii) con 7.41%, el zanate (Quiscalus mexicanus) con 3.44%, el
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zopilote cabecinegro (Coragyps atratus) con 3.02%, el yiguirro (Turdus grayi) con 2.76%,

y la viudita (Thraupis episcopus) con 2.73% (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia relativa calculada para las especies de aves del Corredor Biolégico
Interurbano El Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

Por otra parte, con respecto a la abundancia relativa tedrica, se determinaron
diferencias significativas entre las categorias (x= 221.62, gl= 4, pval < 0.05). La mayoria
de las especies fueron ocasionales (120 especies), ya que fueron registradas en solamente 1
0 2 sitios, seguidas de 32 especies escasas, 21 especies comunes, 15 especies poco
comunes, y finalmente s6lo 6 especies se catalogaron como abundantes. Las especies
abundantes fueron registradas en casi todos los sitios de muestreo, las cuales corresponden
al soterrey chinchirigiii (Cantorchilus modestus), el zopilote cabeza negra (Coragyps
atratus), el bienteveo grande (Pitangus sulphuratus), la reinita amarilla (Setophaga

petechia), el sotorrey cucarachero (Troglodytes aedon), y el yiglirro (Turdus grayi).

En relacion con el tipo de cobertura, el bosque de ribera presento la mayor riqueza
de aves con 95 especies, seguido de los cafetales con 91 especies, el bosque secundario con
84 especies, los cafales con 70 especies, y finalmente los sitios urbanos con 57 especies.

Las especies dominantes de aves dentro de cada tipo de cobertura son: la urraca parda
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(Psilorhinus morio) para el bosque secundario, el vaquero de ojos rojos (Molothrus aeneus)

para el bosque de ribera, y el perico barbinaranja (Brotogeris jugularis), para los cafetales,

cafiales y los sitios urbanos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies frecuentes de aves segun el tipo de cobertura de uso del suelo en el
Corredor Bioldgico Interurbano EI Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

Tipo de Especies E . Cantidad de Abundgnma
Cobertura totales species frecuentes registros relativa
calculada
Psilorhinus morio 24 8.85
Myioborus miniatus 19 7.01
Bosque 84 Henicorhina leucophrys 16 5.9
secundario Chlorospingus flavopectus 11 4.05
Cantorchilus modestus 7 2.58
Catharus aurantiirostris 7 2.58
Molothrus aeneus 30 6.28
Coragyps atratus 24 5.03
Bosque de 95 Thraupis episcopus 23 4.82
ribera Turdus grayi 23 4.82
Brotogeris jugularis 19 3.98
Pionus senilis 15 3.14
Brotogeris jugularis 313 28.98
Psittacara finschii 137 12.68
Pygochelidon cyanoleuca 90 8.33
Cafetales 1 Pionus senilis 45 4.16
Patagioenas flavirostris 42 3.88
Thraupis episcopus 42 3.88
Brotogeris jugularis 102 18.92
Coragyps atratus 48 8.9
~ Pygochelidon cyanoleuca 43 7.97
Cafales 70 Pionus senilis 31 5.75
Stelgidopteryx serripennis 26 4.82
Patagioenas flavirostris 23 4.26
Brotogeris jugularis 294 26.75
Pygochelidon cyanoleuca 135 12.28
Quiscalus mexicanus 105 9.55
Urbano 57 Psittacara finschii 90 8.18
Zenaida asiatica 60 5.45
Columba livia 55 5

37



B. Habitat de preferencia

La distribuciéon de las especies de aves con respecto al tipo de habitat presento
diferencias significativas (x?= 198.91, gl= 9, pval< 0.05). La mayoria de las especies se
agruparon en habitats abiertos, caracterizados por la poca cobertura vegetal nativa (Figura
4). Por otro lado, en los hébitats con mayor cobertura boscosa, las aves tedricamente
presentan preferencia hacia las zonas de borde. Por su parte, en las zonas méas urbanizadas
las aves prefieren més los habitats asociados a las areas verdes y en los margenes de rios y

quebradas.

Muchas de las especies registradas en areas abiertas son migratorias o residentes de
invierno, miembros de familias como Parulidae (reinitas), Accipitridae (gavilanes),
Cardinalidae (pirangas), Vireonidae (vireos) e Icteridae (caciques). En cuanto a las especies
de aves asociadas a las zonas boscosas, la gran mayoria se asocia a los bordes de bosque,
seguido por especies que prefieren el dosel, y en menor cantidad las especificas del
sotobosque y las riberas. Entre estas especies, podemos mencionar algunas familias
representativas como Trogonidae (trogones y quetzales), Odontophoridae (codornices),
Parulidae (reinitas), Turdidae (mirlos y zorzales), Pipridae (toledos), Passerellidae
(pinzones y saltadores), entre otros. En relacién con los habitats urbanos, la riqueza de aves
es menor comparada a los habitats abiertos y las zonas boscosas, donde se destacan
especies tipicas pertenecientes a familias como Tyrannidae (pechos amarillos), Columbidae

(palomas), Icteridae (zanates), Psittacidae (pericos) y Thraupidae (tangaras).
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Figura 4. Habitats de preferencia para las especies de aves del Corredor Biolégico Interurbano El
Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

C. Grado de dependencia al bosque y efecto de degradacion del habitat

Se determinaron diferencias significativas (F=9.15, gl=4, p< 0.05), entre las
categorias del grado de dependencia al bosque para la comunidad de aves. Las categorias
de dependencia al bosque méas abundantes entre las especies de aves son las menos
dependientes (tipos 4 y 5), en contraposicion con las aves mas dependientes (tipos 1y 2),
las cuales representan a la minoria en todos los tipos de cobertura de uso del suelo, y se

encuentran ausentes en el uso del suelo urbano (Figura 5).

Por otra parte, no se encontr6 un efecto del tipo de cobertura de uso del suelo sobre
la dependencia al bosque (F=0.53, gl=4, p>0.05). Sin embargo, en los datos se aprecia que
aquellas categorias que son altamente dependientes, se concentran principalmente en los
bosques secundarios, los cuales presentaron un total de 36 especies (tipo 1 y 2), mientras
que, en el uso del suelo urbano estuvieron ausentes, y solamente 5 especies fueron

registradas para los cafales y los cafetales. Algunas de las especies que podemos mencionar
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como poco comunes, y altamente dependientes del bosque para el CBIA, son: la pava negra
(Chamaepetes unicolor), la paloma perdiz (Zentrygon costaricensis), el colibri montafies
gorgimorado (Lampornis calolaemus), la lechuza serranera (Megascops clarkii), la
codorniz moteada (Odontophorus guttatus), el saltdbn cabecicastaiio (Arremon

brunneinucha) y el quetzal (Pharomachrus mocinno).
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Figura 5. Grado de dependencia al bosque de las especies de aves segln los tipos de cobertura de
uso del suelo del Corredor Bioldgico Interurbano El Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

Por otra parte, para el efecto de la degradacién del habitat, el andlisis de varianza
muestra igualdad estadistica en la cantidad de especies de tolerancia baja, alta e intermedia
(F=0.07, gl=2, p>0.05), y dicha proporcion entre tolerancias, tampoco varia con respecto a
los tipos de cobertura de uso del suelo (F=0.84, gl=4, p>0.05). Sin embargo, las especies
desfavorecidas (con baja tolerancia), se concentran mas dentro del bosque secundario (41
especies), y el bosque de ribera (11 especies), mientras que en el uso del suelo urbano se
encuentran ausentes (Figura 6). Por otro lado, las especies oportunistas que son favorecidas,
se mantienen en igual cantidad para todos los tipos de cobertura.
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Figura 6. Efecto de la degradacion del habitat de las especies de aves segun los tipos de cobertura
de uso del suelo del Corredor Biol6gico Interurbano EI Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica

D. Gremios troficos

Entre los gremios tréficos de las aves existen diferencias estadisticamente
significativas (F=33.73, gl=8, p< 0.05). Sin embargo, la composicion de los gremios
muestra una tendencia similar entre los tipos de cobertura de uso del suelo (KW=0.72,
gl=4, p> 0.05) (Figura 7). Los gremios predominantes fueron los insectivoros y frugivoros,
en contraste con grupos mas especialistas como carrofieros, nectarivoros, folivoros y
carnivoros, los cuales registraron menos especies. Para el gremio trofico piscivoro,
Unicamente se registraron dos especies dentro del bosque de ribera, las cuales fueron el
martin pescador verde (Chloroceryle americana), y el martin pescador collarejo

(Megaceryle torquata).

Por su parte, los insectivoros fueron el gremio méas abundante, dado que contiene
muchas especies representantes de familias como Tyrannidae, Parulidae, Vireonidae,
Picidae, Dendrocolaptidae, Troglodytidae, entre muchas otras presentes en el CBIA. Luego
de este gremio le siguen los frugivoros, los cuales son representados principalmente por

familias como Turdidae, Cracidae, Trogonidae, Pstittacidae, Thraupidae e Icteridae. En
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total se contabilizaron solamente 11 especies para el gremio carnivoro, representantes de
familias como Falconidae, Accipitridae y Strigidae. Por otro lado, se registraron 17
especies de aves omnivoras, de diversas familias como Ramphastidae, Fringillidae,
Thraupidae, Icteridae, Momotidae, mientras que las familias como Columbidae,
Passerellidae, y Cardinalidae, son las més representativas del gremio granivoro dentro del
CBIA
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Figura 7. Gremios troficos de las especies de aves segun los tipos de cobertura de uso del
suelo del Corredor Bioldgico Interurbano EI Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

E. Uso del habitat

La cantidad de especies que exhiben los distintos comportamientos, no varia entre
los tipos de cobertura de uso del suelo (F=0.69, gl=4, gl=16, p> 0.05). Sin embargo, entre
los comportamientos se presentaron diferencias significativas. El forrajeo, el descanso y el
canto fueron los comportamientos observados con mayor frecuencia, mientras que los
comportamientos reproductivos fueron escasamente registrados (F=10.91, gl=4, p< 0.05).
(Figura 8).
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Figura 8. Uso del habitat de las especies de aves segln los tipos de cobertura de uso del suelo del
Corredor Bioldgico Interurbano El Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

F. Categorias de amenaza

De las 194 especies de aves registradas para el CBIA, la mayoria (184) se encuentran
categorizadas bajo preocupacion menor. Especies casi amenazadas se registraron seis: la
pava negra (Chamaepetes unicolor), el pibi boreal (Contopus cooperi), el pinzén cafetalero
(Melozone cabanisi), el quetzal (Pharomachrus mocinno), el zacatero comun (Sturnella
magna), y la reinita alidorada (Vermivora chrysoptera). El perico frentinaranja (Eupsittula
canicularis) se encuentra en estado vulnerable, mientras que la lora de nuca amarilla
(Amazona auropalliata) se categoriza bajo peligro, siendo esta la especie mas amenazada
dentro del CBIA. Por otra parte, para el colibri orejiviolaceo verde (Colibri cyanotus), y el
carpintero lineado (Dryocopus lineatus), no se encontraron datos sobre su condicion.

4.2. Variables Espaciales

A. Configuracion espacial

De acuerdo con el anélisis del PERMANOVA, la composicion de especies de aves
varia de acuerdo con los tipos de cobertura de uso del suelo dentro del CBIA (F=3.24, gl=4,
r’=0.72, p< 0.05). Mediante el analisis del Cluster, la correlacion cofenética para la técnica

de agrupamiento de los sitios de muestreo, indica que el criterio de ligamiento promedio
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fue la técnica mas efectiva, con un coeficiente de correlacion de 0.906, seguido del criterio
por ligamiento completo con un coeficiente de 0.898, y el ligamiento simple con 0.851. Lo
anterior, sefiala que los sitios con mas similitud en cuanto a la comunidad de especies de
aves que albergan, se clasifican en 3 grupos (Figura 9): Grupo A con los sitios 1y 2
(bosque secundario), el grupo B con los sitios mas alterados que fueron el sitio 5 (cafetal
con poca sombra), sitio 7 (cafial sin sombra), y los sitios 6 y 8 (urbanos), y finalmente el
grupo C con los sitios méas arbolados, que fueron los sitios 4 y 9 (bosque de ribera), junto

con el sitio 10 (cafetal sombreado) y el sitio 3 (cafiales y potreros sombreados).

Grado de Similitud
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Figura 9. Agrupamiento por ligamiento promedio mediante distancias de Bray-Curtis de los sitios
de muestreo segun la comunidad avifaunistica dentro del Corredor Bioldgico Interurbano El
Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.
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Segun los grupos seleccionados por la técnica de cluster, el grupo A contiene 94
especies de aves, de las cuales 18 comparte con el grupo B y 37 con el grupo C. Por su
parte, el grupo B cuenta con 88 especies de aves, de las cuales comparte 57 con el grupo C,
dejando Uunicamente 3 especies exclusivas de los sitios mas alterados del CBIA. Finalmente,
el grupo C cuenta con la mayor cantidad de especies, con un total de 144, de las cuales 40
son exclusivas y no se comparten (Figura 10). De las 194 especies de aves en total para el
CBIA, tnicamente 10 se traslapan entre todos los grupos.

Figura 10. Diagrama de Venn de la distribucion de las especies de aves entre los grupos de sitios de
muestreo dentro del Corredor Bioldgico Interurbano EI Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

B. Configuracion estructural

Para las variables de estructura vegetal junto con la altitud, el andlisis de
correspondencia canénica (CCA), muestra que la composicion de las especies de aves en
los sitios de muestreo, se explica hasta en un 69% de la varianza por las condiciones
vegetales del sitio (Figura 11). Ademas, se obtienen diferencias significativas en dicha
composicion de especies de aves entre los sitios con respecto a las variables de estructura
(F=1.8, r?>=0.692, gl=5, p< 0.05). El primer eje candnico expresa el 66.1% de la variabilidad
de los datos, mientras que el segundo eje candnico aporta un 28.8%. Sin embargo, el
analisis muestra significancia solamente para el componente principal de la altura arbustiva
(F=3.8, gl=1, p< 0.05). Como las variables de cobertura arbustiva, riqueza arborea y altura

de los arboles estuvieron altamente correlacionadas, no se incluyeron dentro del analisis.
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Figura 11. Anélisis de correspondencia candnica entre las variables ambientales con la distribucion
de las especies de aves y los sitios de muestreo dentro del Corredor Biolégico Interurbano El
Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

Por otra parte, los resultados del analisis Bio-Env, muestran que, de las 8 variables
de estructura y ambientales medidas, la cobertura del dosel junto con la altitud del sitio, se
correlacionan de manera fuerte y positiva con la disimilitud que existe en la comunidad de

aves a lo largo de los sitios de muestreo (rho=0.77, p<0.05).

Por otra parte, se observaron diferencias significativas en cuanto a la preferencia de
las aves por los estratos del sitio (F=7.9, gl=3, p< 0.05), no asi, con respecto al tipo de
cobertura de uso del suelo (F=0.42, gl=3, p>0.05), La mayor frecuencia de especies se
registrd en el estrato medio en todos los sitios, seguido por el estrato alto, luego el bajo, y
finalmente las especies que no utilizaron ningun estrato vegetal. No obstante, dentro del uso

del suelo del tipo cafiales, la preferencia de estratos presenta leves variaciones (Figura 12).
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Figura 12. Estratos vegetales utilizados por las especies de aves para cada tipo de cobertura de uso
del suelo dentro del Corredor Biolégico Interurbano El Achiote de Grecia, Alajuela, Costa Rica.

4.3. Lineamientos de Manejo para la mejora de la Conectividad Funcional de la
Avifauna dentro del CBIA.

4.3.1. Estrategias de Conectividad

A. Area Urbanas

Cuando se incorporan componentes floristicos en espacios urbanos, esto conlleva a elevar
la calidad de vida del ser humano, en varios &ambitos como a nivel social, econémico, salud
y educativo. A continuacion, se presentan estrategias para mejorar la conectividad
funcional de la avifauna en las zonas urbanas del CBIA (principalmente Grecia centro y

cabeceras distritales).

1. Calles arboladas

Las calles comprenden infraestructuras de proporciones lineales, estrechas y alargadas, que

constituyen importantes vias de acceso y desplazamiento a lo largo de las zonas urbanas, lo
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cual garantiza también el funcionamiento de las mismas (Castillo y Armando, 2015). Los

arboles por su parte, son la forma vegetal mas caracteristica de los paisajes urbanos, los

cuales guardan estrecha relacion con la arquitectura e infraestructura vial, y adquieren valor

al contribuir con la mejora de este tipo de ambientes (Mascaro et al, 2001). A continuacion,

se presenta una lista de arboles que pueden ser considerados para las calles de las zonas
urbanas del CBIA (Cuadro 5).

Cuadro 5. Especies vegetales que pueden utilizarse para la implementacion de
calles arboladas dentro del CBIA, Grecia, 2021.

Arboles Aves que atrae Fenologia
. Nombre . . e,
Especie comdn Origen Insect Nect Frug Gran Floracion Fructificacion
Trlchllla_ Uruca Nativa X X X ene-ab_r y feb-juny
havanensis ago-dic set-oct
Tabebuia Roble de Nativa X X X X feb-set mar-jun
rosea sabana
_ Tabebuia corteza oo stica X X mar-jul y feb-abr
impetiginosa Negra set-dic
Tabebuia Corte_za Nativa X X ene-abr may-jun
ochracea Amarilla
Call_lst_emon Hisopo Exotica X X tod~o el todo el afio
bcitrinus ano
Citharexylum dic-ma ene-iun
donnell- Dama Nativa X vy juny
s set-oct set-oct
smithii
(_:or_dla Mufieco  Nativa X X X fe_b-mar y mar-abry ago-
eriostigma jul-set set
Calliandra Cabello . . . i
calothyrsus  de Angel Nativa X jun-dic oct-dic
Mgng_lfera Mango  Exdtica X set-ene may-jul
indica
Terminalia  Almendro Exética X tod~o el todo el afio
catappa de playa ano
Tecomastans Vainillo  Nativa X X X set-may feb-mar
Delonix regia Malinche Exotica X may-jun todo el afio
Qacara_nda_ Jacaranda Exética X feb-may may-jun
mimmosifolia
Byrso_mma Nance Nativa X abr-ago abr-ago
crassifolia
Senna Cafa .
spectabilis fistula Nativa X feb-abr abr-ago
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Algunas especies de aves que pueden beneficiarse son:

Tangara azuleja (Thraupis espiscopus), Colibri rabirrufo (Amazilia tzacatl), Cacique
veranero (Icterus galbula), Loro frentirojo (Psittacara finschii), Amazilia canela (Amazilia
rutila), Reinita verdilla (Leiothlypis peregrina), Reinita de pensilvania (Setophaga
pensylvanica), Carpintero de hoffmann (Melanerpes hoffmannii), Paloma morada

(Patagioenas flavirostris) y Cristofue (Pitangus sulphuratus).

2. Zonas Verdes

En las areas urbanas es comdn encontrar zonas verdes, tanto publicas como privadas
que estan destinadas al esparcimiento, practica de deportes, juegos, y paseos, siendo el
componente vegetal el que domina en estos espacios. Dentro de estas zonas se pueden
mencionar las plazas, parques, arboledas, boulevares y jardines principalmente (De
Andrade, 2012). Algunos aspectos a considerar para la escogencia de arboles dentro de
estas areas, es el espacio, ya que pueden utilizarse arboles de mayor tamafio cuando hay
disponibilidad, considerando sus caracteristicas fisicas (fuste, raices y copa) (Alvarado et
al., 2014). Otro aspecto es que no cuente con espinas o sustancias urticantes como método
de defensa, para evitar poner en peligro a los usuarios de dichos espacios. Para el CBIA, se
presenta una lista de especies arbustivas y arboreas consideradas aptas en el uso de espacios

publicos verdes urbanos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Especies vegetales que pueden utilizarse para la implementacion de
zonas verdes urbanas dentro del CBIA, Grecia, 2021.

Arboles Aves que atrae Fenologia
. Nombre . L e,
Especie comun Origen Insect Nect Frug Gran Floracion Fructificacion
Psidium ¢ avaba  Nativa X abr-jul abr-jul
guajava
S_yzyglum Manzana Exdtica X jul-ago set-oct
jambos rosa
Erytr_lrl_na Poré Nativa X X dic-mar feb-mar
poeppigiana
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Acnistus

Gutite Nativa X X may-set jul-oct
arborescens
Averrhoa . ambola  Exctica X jul-ago set-nov
carambola
Ardisia Tucuico  Nativa X todo el ene-mar
revoluta afno
Spondias Jocote Nativa X may-jun ago-set
purpurea
Cedrela Cedro Nativa X X abr-jun mar-ago y dic
odorata
Persea Aguacate  Nativa X mar-set may-jul
americana
_Ficus Higueron  Nativa X X feb-may ene-abr y
jimenezii jun-set
Cojoba Lorito Nativa X X nov-may feb-jul
arborea
Cassg Carao Nativa X X feb-abr ene, abr, jul'y
grandis nov
Schefflera -~ Arbol . 4tica X dicabr  dic-abr
arboricola Pulpo
: : : no
Pn;amnla Brasilete Nativa X disponibl  no disponible
antidesma falso o
Ficus pertusa  Higuito Nativa X X to;jr?oel todo el afio
Arbustos Aves que atrae Fenologia
Especie I\Clgmglr’]e Origen Insect Nect Frug Gran Floracion Fructificacion
Hamelia Coralillo  Nativa X X todo e todo el aflo
patens afio
Stachytarphet ~ Rabode .. . X todoel sponible
a sp. gato afio
Lantana Cinco Nativa X X todo el todo el afio
camara negrito afio
Hibiscus Amapola  Exética X todoel g disponible
rosa-sinensis afio
Duranta Pingode o .o X X may-set oct-mar
erecta oro
Phytolacca  p-oncillo Nativa X todo el todo el afio
icosandra ano
Ugni molinae  Murtilla  Exotica X may-jun feb-abr
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Algunas especies de aves que pueden beneficiarse son:

Pajaro bobo (Momotus lessonni), Yiguirro (Turdus grayi), Mosquero picudo
(Megarhynchus pitangua), Mosquero social (Myiozetetes similis), Zapoyol (Brotogeris
jugularis), Tangara veranera (Piranga rubra), Vireo ojirrojo (Vireo flavoviridis), Copetdn
de Nutting (Myiarchus nuttingi), Reinita amarilla (Setophaga petechia) y Chicopiojo
(Campylorhynchus rufinucha).

3. Jardines y Muros Verdes

Los jardines son definidos como espacios de terreno donde predominan especies
vegetales para diferentes usos, ya sea plantas ornamentales, medicinales, alimenticias
(&rboles frutales u hortalizas), junto con elementos no naturales como senderos, esculturas y
fuentes. Estos espacios son creados y mantenidos por el ser humano, tanto en zonas urbanas
como rurales, publicos o privados, con fines de esparcimiento, recreacion y relajacion
(Diaz, 2016). Dentro de los jardines, destacan los muros verdes, los cuales se basan en el
cultivo de plantas a un nivel vertical, con propdsitos que trascienden lo ornamental, ya que
es muy comun dentro de las zonas urbanas para producir alimentos, controlar la escorrentia,
ahorrar energia, naturalizar arquitecturas, aislar el ruido y el calor, asi como aumentar la
biodiversidad (Fernandez et al., 2008).

A continuacidn, se presentan algunas especies tanto nativas como naturalizadas, que
son funcionales ecoldgicamente para la atraccion de la avifauna, y que al mismo tiempo

pueden ser usados en los jardines del CBIA, por su valor estético y ornamental (Cuadro 7).

Cuadro 7. Especies vegetales que pueden utilizarse para la implementacion de
jardines y muros verdes urbanos dentro del CBIA, Grecia, 2021.

Arboles Aves que atrae Fenologia
Especie ':I;m;e Origen Insect Nect Frug Gran Floracion Fructificacion
E_rlobo_trya Nispero  Exdtica X ago-nov ago-nov
japonica
Carica Papaya Nativa X X jul-ene set-ene
papaya
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Dypsis

Palmera  Exotica X X nov-jul nov-jul
lutecens
Citrus Naranjo ~ Exdtica X X mar-jun jul-feb
sinensis
Psidium
friedrichsthal Cas Nativa X jun-ago ago-nov
ianum
Citrus Mandarino  Exdtica X X mar-abr nov-mar
reticulata
Syzygium Manzana Exdtica X oct-ene oct-ene
malaccense de agua
Arbustos Aves que atrae Fenologia
Especie ’\égmg;e Origen Insect Nectar Frug Gran Floracion Fructificacion
Bixa orellana  Achiote Nativa X X ago-feb dic-ago
Canna sp. Achira Exética X X mar-nov
Kohleria sp. Kohleria ~ Nativa X ago-feb ago-feb
Heliconiasp.  Heliconia  Nativa X X to:r?oel no disponible
Psychotria Flor del Nativa X X o no disponible
elata beso = disponible
Ixo_ra Flore Exética X X t0d~0 el no disponible
coccinea fuego afio
Stre!|t2|a Ave d el Exdtica X set-may no disponible
reginae paraiso
Bougainvillea Veranera  Exdtica X t0d~0 el no disponible
glabra afio
Brugmansia Floripondio  Nativa X t0d~0 el no disponible
sp. afio
Bocconia Calderon  Nativa X tod~o el todo el afio
frutescens ano
Pyracgntha Espino de Exdtica X abr-may jun-set
coccinea fuego
Cestrum Dama de Nativa X jun-set no disponible
nocturnum noche
Ru_bu§ Zarzamora  Nativa X tod~o el todo el afio
urticifolius afo
Trepadoras Aves que atrae Fenologia
Especie ’\égmg;e Origen Insect Nect Frug Gran Floracion Fructificacion
Pyrostegia Liana de Exdtica X tOdP el no disponible
venusta fuego ano
Pa_syflqra Granadilla Nativa X X tod~o el ene-set
vitifolia de monte ano
Bomarea Bomarea  Nativa X ago-sety  no disponible
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costaricensis dic-abr

Zarzaparrill

Smilax sp. 3

Exotica X ene-ago ene-ago

Algunas especies de aves que pueden beneficiarse son:

Tirano tropical (Tyrannus melancholicus), Sinsonte (Saltator coerulescens),
Amazilia coliazul (Amazilia saucerrottei), Copeton crestioscuro (Myiarchus tuberculifer),
Reinita trepadora (Mniotilta varia), Pajaro bobo (Momotus lessonni), Amazilia rabirrufa
(Amazilia tzacatl), Loro coroniblanco (Pionus senilis), Sinsonte verde (Saltator atriceps), y
Viudita (Thraupis episcopus).

B. Areas Abiertas

La transformacién de los bosques, por el cambio de uso del suelo, ha dado paso a la
formacion de agropaisajes, que constituyen un mosaico heterogéneo de distintos habitats
como matrices de potreros, zonas de cultivos, remanentes de bosque, lotes abandonados,
caminos, charrales y cercas vivas (Sanz, 2007). Para las areas abiertas dentro del CBIA,
tomando en cuenta los usos del suelo con plantaciones de café y cafia de azucar, se

considera utilizar las siguientes estrategias en cuanto a conectividad funcional:

1. Cercas Vivas

Las cercas vivas son elementos vegetales divisorios de forma lineal, que
comprenden en su mayoria especies arboreas, las cuales son utilizadas para separar areas de
pastura, parches de bosque, caminos o zonas de cultivo (De la Ossa, 2013). Las cercas
vivas son comunes en Centroamérica, y son predominantes en paisajes agricolas (cultivos
de café, sabanas y potreros), compuestos por una gran variedad de especies vegetales,
dependiendo de zona de vida donde se encuentran, constituyendo la principal forma

prevalente de cobertura vegetal en zonas alteradas (Harvey et al., 2005).

Esta estrategia es utilizada por los propietarios por fines productivos, ya que

proporcionan barreras y fuentes de alimento para el ganado, generan postes para crear
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nuevas cercas, asi como también se produce fruta comestible y madera. No obstante, las
cercas vivas pueden ser tanto simples, con una especie que se poda con regularidad, o
también complejas, las cuales comprenden mayor diversidad vegetal. Dentro del CBIA, se
considera implementar cercas vivas con gran variedad de especies arboreas (Cuadro 8), las

cuales son mas efectivas para la conectividad funcional de las aves.

Cuadro 8. Especies vegetales que pueden utilizarse para la implementacion de
cercas vivas dentro del CBIA, Grecia, 2021.

Arboles Aves que atrae Fenologia
. Nombre . i6 ificacid
Especie comuin Origen Insect Nect Frug Gran Floracion Fructificacion
pursera ndio  Naivo X X X X marmay  jun-mar
simarouba desnudo
Gliricidia Madero . i '
_ Nativo X ene-jun ene-jun
sepium negro
Diphysa o ) ene, mar
americana  Guachipelin - Nativo X y oV abr
Anacardium . afi6n  Exdtico X X X ene-mar feb-may
occidentale
Sapindus Jaboncillo  Nativo X X dic-may dic-jul
saponaria
Citrus Mandarina  Exético X X mar set-mar
reticulata
Sambuicus Sauco Exdtico X X todo el todo el afio
mexicanus ano
Persea Aguacate  Nativo X ene-feb todo el afio
americana
Spondias Jocote  Nativo X ene-may  todo el afio
purpurea
carcinia —y1adrofio Exotico X ene-jul ene-jul
madruno
Tabebuia  Roblede .0 X X X  ene-mar todo el afio
rosea sabana
Carapa Tangaré  Nativo X x  ene-mary may-ago
guianensis ago-set
Cr oton Colpachi  Nativo X abr-oct arb-oct
niveus
Morella Arbol de Nativo X tod~o el todo el afio
cerifera cera ano
Conostegia  capulin - Nativo X dic-jul dic-jul
xalapensis
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Algunas especies de aves que pueden beneficiarse son:

Manguito pechiverde (Anthracothorax prevostii), Perico frentinaranja (Eupsittula
canicularis), Chachalaca (Ortalis cinereiceps), Mosquero pirata (Legatus leucophaius),
Pinzon cafetalero (Melozone cabanisi), Azulillo sietecolores (Passerina ciris), Piapia
(Psilorhinus morio), Sinsonte (Saltator maximus), Tangara dorsirrayada (Piranga
bidentata), y Pinzon aceitunado (Arremonops rufivirgatus).

2. Potreros y Campos arbolados

La presencia de arboles en areas despejadas como potreros o campos de cultivo,
brinda la oportunidad de mejorar la conservacion de la biodiversidad local, puesto que se
proporciona refugio, sombra y alimento, al ser fuente potencial de gran variedad de
insectos, arafias y otros invertebrados, asi como de frutos y semillas para la avifauna. Por lo
tanto, para el CBIA, se consideran utilizar las siguientes especies arboreas tanto para zonas

de cultivo como para fincas y potreros (Cuadro 9).

Cuadro 9. Especies vegetales que pueden utilizarse para la implementacion de
arboledas en campos de cultivo y potreros dentro del CBIA, Grecia, 2021.

Arboles Aves que atrae Fenologia
. Nombre . L e
Especie comuin Origen Insect Nect Frug Gran Floracion Fructificacion
Croton Targua  Nativo X X may-jul y may-jul y
draco set-dic set-dic
Cprdla Laurel Nativo X nov-mar abr-may
alliodora
Samanea Cenizaro  Nativo X nov-mar ene-abr
saman
Guazuma o 4imo  Nativo X feb-jun y dic-feb
ulmifolia set-oct
Anacardium Espavel  Nativo X dic-abr mar-jun
excelsum
Cedrela Cedro Nativo X X abr-jun abr-dic
odorata amargo
Inga sp. Guaba Nativo X X ago-set oct-dic
Brosimum Nogal Nativo X nov-may may-nov
alicastrum
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Muntingia

calabura Capulin  Nativo X dic-may dic-may
Simarouba Aceituno  Nativo X nov-feb feb-mar
glauca
Anr!ona Guanabana Exotico X ene-ago todo el afio
muricata
Erytr_\rl_na Poro Nativo X ago-oct nov-dic
poeppigiana
Spondias Jocote Nativo ene-may todo el afio
purpurea
Terminalia Roble . . :
. Nativo X mar-jun mar-jun
Amazonia coral
Ocotea N . . i
. Quizarra  Nativo ene-jun ene-jun
veraguensis
Pouteria Zapote Nativo t0d~0 el todo el afio
sapota afio

Algunas especies de aves que pueden beneficiarse son:

Loro coroniblanco (Pionus senilis), Loro frentiblanco (Amazona albifrons),
Picogrueso pechirrosado (Pheuctitus ludovicianus), Cuco ardilla (Piaya cayana),
Carpintero de Hoffmann (Melanerpes hoffmannii), Mosquero ventriazufrado (Myiodynastes
luteiventris), Tortolita rojiza (Columbina talpacoti), Carpintero lineado (Dryocopus
lineatus), Tucan pico iris (Ramphastos sulfuratus), Gavilan capulinero (Rupornis

magnirostris).

C. Areas Boscosas

En las zonas forestales, como medidas de manejo se ejecuta la reforestacion en los
sitios mas degradados por la fragmentacién. Para esta préctica, se debe tratar de replicar la
misma estructura vegetal vertical en forma ordenada, de manera que se formen pisos o
estratos, que tengan la capacidad de albergar diferentes formas de biodiversidad (Vargas,
2021). Para la ejecucidn de estas practicas, se utilizan especies nativas que logren adaptarse
bien al entorno, las cuales pueden obtenerse mediante plantas recolectadas de fragmentos
remanentes, siembra de semillas colectadas, estacas, viveros, o el mantenimiento de las

plantas existentes (Lopreto, 2018).
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1. Reforestacion en Bosques de Ribera

Las zonas de ribera comprenden ecosistemas anexos a cuerpos de agua
(principalmente rios), con una matriz variable de vegetacion, los cuales han sido utilizados
para marcar relaciones territoriales, para la proteccion y amortiguamiento del recurso
hidrico, y sobre todo la preservacion de la biodiversidad (Celis, 2008). Las especies
arbdreas para reforestar las zonas de ribera, deben ser especies que sean nativas de la
localidad, fijadoras de nitrogeno, que tengan capacidad de rebrotar, de rapido crecimiento,
resistentes a condiciones limitantes, y por supuesto, que aporten recursos (alimento y
refugio) para la fauna local (Lopreto, 2018). Para el CBIA, se recomienda utilizar las
siguientes especies arboreas nativas de la zona, para reforestar y recuperar ciertas partes

fragmentadas del bosque de ribera (Cuadro 10).

Cuadro 10. Especies vegetales que pueden utilizarse para la reforestacion de los
bosques de ribera dentro del CBIA, Grecia, 2021.

Arboles Aves que atrae Fenologia
) Nombre . ., ee .,
Especie comuin Origen Insect Nect Frug Gran Floracion Fructificacion
Senna reticulata  Saragundi  Nativa X set-mar set-mar
Inga sp. Guaba Nativa X X ago-set oct-dic
Coccoloba Papaturro  Nativa X feb-jul feb-jul
caracasana
. . todo el -
Cecropia sp. Guarumo  Nativa X X a0 todo el afo
Cupania glabra Carne Nativa X X tOdP el todo el afo
asada afio
Cm_na!*nomum Aguacatillo  Nativa X abr-set mar-set
triplinerve
, , . todo el ~
Morella cerifera  Arrayan Nativa X a0 todo el afio
Ficus sp. Higuerén  Nativa X X to:r?oel todo el aflo
Stemmade_m(_at_ Huevos de Nativa X X tod~o el todo el afio
donell-smithii caballo afo
Caseang Huesillo  Nativa X X X jun-set ago-oct
commersoniana
Ardisia Tucuico  Nativa X X ENE-MAY  sety nov-jun
compressa y ago-nov
Myrcia Murta Nativa X jun-oct jun-oct
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splendens

Croton draco Targuda  Nativa X X may-jul y may-jul y
set-dic set-dic

i - . todo el ~

Zygia longifolia Sotacaballo Nativa X a0 todo el afo
Ochr(_)ma Flor de Nativa X X dic-ene feb-may

pyramidale balsa

L Salvio . ~

Morus insignis Nativa X mar-abr todo el afio

lechoso

Algunas especies que pueden beneficiarse son:

Saltarin Toledo (Chiroxiphia linearis), Pajaro chancho (Tityra semifasciata), Titira
coroninegra (Tityra inquisitor), Oropéndola (Psarocolius Montezuma), Elaenia (Elaenia
flavogaster), Euphonia gorgiamarilla (Euphonia hirundinacea), Pinzon orejiblanco
(Melozone leucotis), Zorzal de Swainson (Catharus ustulatus), Gavilan gris (Buteo

plagiatus), y Reinita gorginaranja (Setophaga fusca).

2. Reforestacion en Bosques Secundarios

Los bosques secundarios son &reas de regeneracion forestal, generados por un
proceso de sucesion natural, luego de haber sufrido una perturbacién humana o natural
significativa sobre la estructura vegetal original (Montalvan y Sambrano, 2018). Para el
CBIA, las zonas de bosque secundario se confinan a la Reserva Forestal de Grecia (sector
Bosque del Nifio), en la parte alta del corredor, el cual presenta 30 hectéreas, de las cuales 8
fueron reforestadas con plantacion forestal de coniferas, esto con el objetivo de aprovechar
la produccién de madera comercial para la venta y uso (SINAC 2016). Sin embargo,
actualmente estas areas son utilizadas como proteccion de los recursos naturales, para fines
de educacion ambiental y también para la proteccion del recurso hidrico. Varela (2018),
presentd una propuesta de manejo para el Bosque del Nifio, basado en reemplazar y
aprovechar la plantacién forestal de coniferas, y posteriormente restaurarlo con especies
autoctonas. Dentro de esta propuesta, se destacan algunas especies (junto con otras

recomendadas), que pueden ser de uso potencial para la avifauna de la zona (Cuadro 11).
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bosque secundario dentro del CBIA, Grecia, 2021.

Cuadro 11. Especies vegetales que pueden utilizarse para la reforestacion del

Arboles Aves que atrae Fenologia
. Nombre . L e
Especie comn Origen Insect Nect Frug Gran Floracion Fructificacion
Mauria Cirri Nativa X nov-abr feb-may
heterophylla y ago
Myrcianthes Turrusi Nativa X mar-jul mar-nov
fragans
Conostegia Sanga Nativa X X todf) el dic-jul
macrantha maria afno
Dendropanax  cacho de Nativa X jul-set oct-dic
arboreus venado
Clusia croatii Copey Nativa X to;jr?oel todo el afio
Cltharexy!um Dama Nativa X X d|_c-may y d|_c-may y
macradenium jul-oct jul-oct
. . , . todo el ~
Ficus sp. Higueron  Nativa X X a0 todo el afio
My_r SIne Rantocillo  Nativa X t0d~° el todo el afio
coriacea afno
Mlclonla Lengua de Nativa X X X ene-mar ene-mar
argentea vaca
Cedrelg Cedro Nativa X X mar-may jun-feb
tonduzii dulce
Nectandra Aguacatillo Nativa X todo el todo el afio
cufodontisii afno
Quercus Roble Nativa X mar-abr jul-nov
corrugata
Arbustos Aves que atrae Fenologia
Especie '\égmg:]e Origen Insect Nect Frug Gran Floracién Fructificacion
Pallc_our_ea Cafecillo  Nativo X X t0d~° el todo el afio
padifolia ano
Fuchsia A chiotillo  Nativo X X 090 ¢l todo el afio
paniculata afno
Malvaviscus A anola Nativo X X todo e todo el afio
arboreus afno
Urera Ortiga Nativo X tod~o el todo el afo
baccifera afno
Leandra oo e gato Nativo X X e todo el afio
melanodesma disponible
Cestrum Zorrillo  Nativo X todoel todo el afio
auranticum afnio
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Chamaedorea Pacaya  Nativo X todoel todo el afio
costaricana ano

Algunas especies de aves que pueden beneficiarse son:

Tucan esmeralda (Aulacorhynchus prasinus), Rualdo (Chlorophonia callophrys),
Tangara de monte (Chlorospingus flavopectus), Pinzon gorricastafio (Arremon
bruneinucha), Colibri gorgimorado (Lampornis calolaemus), Jilgiero (Myadestes
melanops), Colibri garganta de fuego (Sephalosphorus scintilla), Colibri ala de sable
violaceo (Campylopterus hemileucurus), Paloma collareja (Patagioenas fasciata), Reinita
de Townsend (Setophaga townsendi), Pava negra (Chamaepetes unicolor), Quetzal
(Pharomachrus mocinno), Mirlo de montafia (Turdus plebejus), y Capulinero colilargo

(Ptilogonys caudatus).

4.3.2. Sitios Potenciales para la Implementacion de las Medidas de Manejo

A continuacion, se describen algunos sitios clave para promover la conectividad
funcional de la avifauna, a través de las medidas anteriormente descritas, con base en el
tamafo del parche, y las distancias que presenta el mismo con respecto a otras coberturas

de uso del suelo. Los puntos se encuentran enumerados de sur a norte.

A. Zona Baja del CBIA

La zona de baja altura del corredor presenta fragmentos importantes de cultivo, y algunos
urbanos en donde es importante implementar conectividad estructural (Figura 13). Ademas,
es vital promover la unién entre fragmentos a través de la reforestacion de bosques de
ribera, los cuales en algunos sitios se encuentran con poca cobertura boscosa, 0 estan

completamente desnudos (Cuadro 12).

60



Cuadro 12. Sitios para la implementacion de las medidas de la conectividad
funcional en la Zona Baja del CBIA, Grecia 2021

Conectividad para el Bosque de Ribera

Promedio de distancias (m) Longitud del Coordenadas (m)
. Zonas Zonas . cuerpo de agua  Nombre . .
Sitios BOSCOSAS Urbanas i (m) Latitud Longitud
1 0 0 0 1536.41 Quebrada 51955 1108362
Catalufia
2 0 451 0 1839.86 Canal 465364 1109130
Catalufia
Quebrada
3 0 845 0 1002.24 Puente de 466026 1110622
Piedra
Areas Abiertas
Promedio de Distancias (m) Coordenadas (m)
Sitios Zonas Zonas Urbanas  Rios Areadel2 Nombre Latitud Longitud
Boscosas parche (km?)
1 380 500 698 1699.36 Canal — 4e5630 1100323
Catalufia
Caniales
2 489.5 672 480.75 773.14 Puente de 465816 1110618
Piedra
Zonas Urbanas
Promedio de Distancias (m) Coordenadas (m)
Sitios Zonas Zonas Urbanas  Rios Areadelz Nombre Latitud Longitud
Boscosas parche (km?)
Barrio
1 413.25 0 324.75 122847.49 San 466983 1111009
Vicente
Calle
2 334.5 0 163.5 67735.16 464733 1111288
Lomas
3 325 0 435.5 289802.7 ElPor6 465853 1112070
4 186.33 0 203.5 64441.8 Guayabal 468040 1112426
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Figura 13. Sitios para la implementacion de la conectividad funcional de la Avifauna en la Zona Baja del CBIA, Grecia 2021. Elaboracion

propia
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B. Zona Media del CBIA

La zona de media altura es la més alterada dentro del CBIA, ya que predomina el uso del

suelo de cultivos, principalmente el de cafia de azlcar (Figura 14). Ademas, se encuentra la

Ciudad de Grecia, la cual es la zona urbana mas grande dentro del corredor, y las zonas

boscosas quedan muy reducidas (Cuadro 13).

Cuadro 13. Sitios para la implementacion de las medidas de la conectividad
funcional en la Zona Media del CBIA, Grecia 2021

Conectividad para el Bosque de Ribera

Promedio de distancias (m) Longitud del Coordenadas (m)
. Zonas Zonas , cuerpo de agua Nombre . .
Sitios B0SCOSAS Urbanas Rios (m) Latitud Longitud
1 0 214.28 0 2511.33 Rio Pilas 468134 1113194
2 0 277 0 689.13 Rio Por6 467119 1114823
3 0 0 0 130112 Quebrada a0 1115130
Cangrejos
4 0 100 0 1710.51 Rio 468374 1116260
Rosales
Areas Abiertas
Promedio de Distancias (m) Coordenadas (m)
Sitios Zonas Zonas Urbanas  Rios Area del 2 Nombre Latitud Longitud
Boscosas parche (km?)
1 111433 1201 72066 148711198  CNAIES - seeeas 1113346
Guayabal
Canales
2 678.25 1011.33 503.66 1491330.02 Calle 467398 1114206
Corinto
Canales
3 772 475.33 415.66 440118.08 Calle La 468351 1114939
Arena
Canales
4 420 318 550 542500.88 CalleaSn 468636 1116865
Isidro
Zonas Urbanas
Promedio de Distancias (m) Coordenadas (m)
Sitios Zonas Zonas Urbanas  Rios Area del 2 Nombre Latitud Longitud
Boscosas parche (km?)
1 520.25 0 500.66  878218.2 Grecia  s65008 1113682
Centro
2 222 0 167.66 42808.46 El Meson 467727 1115536
3 257 0 279.84  27657.62 Cal's'le dfosn 468584 1116443
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C. Zona Alta del CBIA

La zona alta del corredor es la que méas predomina en cobertura boscosa, al contar con la
Reserva Forestal Bosque del Nifo (Figura 15). Sin embargo, en algunas partes se
implementan grandes areas de cultivo, aunque generalmente no es una zona tan alterada
comparada con las zonas media y baja del CBIA, por lo que cuenta con una menor cantidad

de puntos para implementar la conectividad funcional (Cuadro 14).

Cuadro 14. Sitios para la implementacion de las medidas de la conectividad
funcional en la Zona Alta del CBIA, Grecia 2021

Conectividad para el Bosque de Ribera

Promedio de distancias (m) Longitud Coordenadas (m)

. Zonas Zonas . del cuerpo  Nombre . .
Sitios BOSCOSAS Urbanas Rios de agua (m) Latitud Longitud
1 0 214.28 0 2511.33 RioPilas 468134 1113194
2 0 277 0 689.13 RioPor6 467119 1114823
3 0 0 0 1391.12 guebra.da 468325 1115130
angrejos
Rio
4 0 100 0 1710.51 Rosales 468374 1116260
Areas Abiertas
Promedio de Distancias (m) Coordenadas (m)
Zonas Area del
Puntos B Zonas Urbanas  Rios parche Nombre Latitud Longitud
0scosas 2
(km?)
Cafetales
1 538.66 840 331.5 508985.61 San 470076 1119731
Francisco
2 798 946 284 736803.81 NS 4eo3gy 1118473
Quizarral
Zonas Urbanas
Promedio de Distancias (m) Coordenadas (m)
Zonas Area del
Sitios Zonas Urbanas  Rios parche Nombre Latitud Longitud
Boscosas 9
(km?)
1 253.5 0 277.5 96129.4 San 470199 1118386
Francisco
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5. Discusion

5.1 Variables Ecoldgicas

El estimador no paramétrico de Jackniffe de la riqueza de aves silvestres, indica que
el CBIA puede albergar hasta un total aproximado de 310 especies, lo cual podria estar
relacionado con una alta variedad de habitats dentro de los bosques, zonas abiertas y zonas
urbanas. Lo anterior, coincide con la curva de acumulacion de especies, en donde no se
logra alcanzar una curva constante cuando se acumulan las especies de aves de los 10 sitios
de muestreo. Sin embargo, Oreja et al., 2010, indican en un estudio de aves, que este tipo
de estimadores (Jackniffe, Chao y Bootstrap), méas bien subestiman la riqueza, y podrian

considerarse como limites inferiores de la riqueza real de las especies dentro de un sitio.

Con respecto a la abundancia relativa calculada, el perico barbinaranja (Brotogeris
jugularis), junto con el loro frentirroja (Psittacara finschii), fueron registradas como las
especies de psitacidos més abundantes dentro del CBIA. Lo anterior, podria justificarse, por
el hecho de que son una especie residente muy comun en las zonas bajas e intermedias, que
prefiere generalmente las areas abiertas y semiabiertas bastante heterogéneas (Stiles y
Skutch, 2007), pero que también pueden presentarse dentro de ecosistemas urbanos en altas
densidades. En un estudio realizado por Solano (2016) en los parques de San Joseé, se sefiala
que precisamente estas dos especies son los psitacidos que predominan en las zonas
urbanas, junto con otras especies como la paloma de Castilla (Columba livia), el zanate
(Quiscalus mexicanus), la paloma aliblanca (Zenaida asiatica) y la viudita (Thraupis

episcopus).

Dentro del CBIA el tipo de cobertura de uso del suelo urbano no es predominante,
dado que también encontramos especies tipicas de los sistemas agropecuarios como la
paloma morada (Patagioenas flavirostris), el yigiirro (Turdus grayi), y la urraca parda

(Psilorhinus morio), las cuales coinciden con el estudio hecho por (Enriquez y Séenz,

67



2007), como especies abundantes. Los autores explican que este tipo de aves logran ser
abundantes en los sistemas agropecuarios, debido a que pueden adaptarse y suplir sus
requerimientos ecologicos, sobre todo cuando se cuenta con cercas vivas 0 sistemas

silvopastoriles que aumentan la heterogeneidad del habitat.

Por otra parte, la abundancia relativa tedrica presenta resultados distintos a la
abundancia relativa calculada. Por ejemplo, la reinita amarilla (Setophaga petechia) fue una
de las especies mas abundantes, ya que se puede encontrar en una gran variedad de habitats
como manglares, jardines urbanos, potreros, matorrales, areas de crecimiento secundario,
bordes de bosque, y campos agricolas (Stiles y Skutch, 2007). Lo mismo aplica para las
especies como el sotorrey chinchirigiii (Cantorchilus modestus), el zopilote (Coragyps
atratus), el pecho amarillo (Pitangus sulphuratus), el sotorrey cucarachero (Troglodytes
aedon), y el yiguirro (Turdus grayi), siendo especies muy comunes dentro del CBIA.
Germain et al., 2008, sefiala que las especies de aves que tienen la capacidad de colonizar
diferentes tipos de habitats, va en funcidn a presentar una amplia distribucion geogréfica en
primer lugar, y en segundo lugar por los requerimientos ecoldgicos que presentan (especies
oportunistas), como encontrar varias fuentes de alimento, nidificar sin dificultades en varias
estructuras (arboles, canoas, techos, edificios), lo cual facilita la colonizacion de muchos

sitios.

La mayoria de especies de aves presentan una marcada preferencia por los habitats
abiertos, seguidos por los boscosos y por ultimo los urbanos. Quifiones y Hernandez
(2017), indican que dicha preferencia se atribuye a las caracteristicas que cada habitat
ofrece (variadas fuentes de alimento y refugio), junto con la distribucién que presenta cada
especie. En un estudio hecho por Agudelo et al., (2021), sefiala que las especies asociadas a
las areas abiertas presentan rasgos generalistas, con una buena capacidad de utilizar
diferentes recursos alimenticios, asi como también presentan la capacidad de desplazarse
por zonas fragmentadas. Ademas, en los resultados se destaca la presencia de muchas
especies migratorias en zonas abiertas. Lo anterior, coincide con la investigacion hecha por

Guevara (2021), el cual indica que las especies migratorias evitan los interiores del bosque,
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y prefieren las areas alteradas en busqueda de zonas proximas y accesibles de alimentacion,
refugio y descanso, lo cual aumenta la riqueza de aves en este tipo de habitats.

Por otra parte, Wang et al., 2014, sefiala que la diversidad de aves es grande en las
zonas boscosas, debido a la compleja estructura vegetal que presenta, ya que incrementa la
heterogeneidad del hébitat, por la presencia de plantas epifitas, y el sotobosque. Por su
parte, Melo et al. (2020), aseguran que, en los bosques los arboles presentan diametros de
tronco mayores, lo cual presenta relacién con las aves que forrajean y nidifican, ya que
encuentran mayor disponibilidad de recursos, asi como también cuentan con proteccién
contra algunos organismos depredadores y variaciones ambientales, razones por la cual la

riqueza de la avifauna es alta en estas zonas.

En cuanto a las zonas urbanas, la riqueza de aves observada fue la més baja. Leveau
(2018), indica que los factores que afectan la riqueza avifaunistica en las zonas urbanas, son
principalmente la poca disponibilidad de habitat y alimento aprovechable por la escasa
vegetacion, las variaciones en humedad y temperatura, y la cantidad de luz. Sin embargo, la
ausencia de vegetacion nativa es algo que también influye sobre la riqueza en las zonas
urbanas (Carvajal et al.,2019), asi como también la no tolerancia al ruido antropogénico
(Romeo, 2015), y el grado de urbanizacion con respecto a la densidad poblacional
(Guachamin, 2021). Lo anterior, caracteriza a las especies de zonas urbanas por ser
generalistas y altamente adaptables a los disturbios antropogénicos.

Con respecto al grado de dependencia al bosque, las especies de aves mas
abundantes en todos los tipos de cobertura, son las que presentan una dependencia
intermedia, las cuales requieren de arboles asociados a las areas abiertas (tipo 4), seguidos
por las que son capaces de sobrevivir en parches fragmentados (tipo 3) y las de baja
dependencia que no requieren de cobertura boscosa (tipo 5). Estos resultados fueron
similares al estudio realizado por Sandoval (2019), el cual también presenté un mayor

namero de especies de aves con dependencias intermedias al bosque (atribuido por aves
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migratorias), mientras que los tipos de dependencia baja y alta, fueron las que menos
especies presentaron para la avifauna presente en Getsemani, Heredia. Biamonte et al.
(2011), explican que las especies con alta dependencia al bosque son raras, dado que la
expansion agropecuaria dentro del Valle Central, junto con el desarrollo urbanistico,
causaron una reduccion de manera significativa en las coberturas del bosque secundario
junto con las conexiones con otros bosques. Por esta razén, la mayoria de especies
altamente dependientes, se confinan para el caso del CBIA, en la Reserva Forestal de

Grecia.

Con respecto al efecto de la degradacion del hébitat, en un estudio realizado por
Sam et al., (2014), se menciona que el rango de hogar de las especies de aves, puede
explicar la manera por la cual pueden tolerar la fragmentacion de habitat, puesto que aves
con rangos mayores a 100 ha, necesitan de parches boscosos méas grandes para encontrar
los recursos que necesitan (alimento y nido), por lo cual, tienden a ser las especies mas
vulnerables a la degradacion del habitat. Lo anterior, podria explicar la razon por la cual las
especies con baja tolerancia estan ausentes en el tipo de cobertura urbana, y tienden a ser
muy escasas en los habitats alterados del CBIA (cafiales y cafetales), por lo que requieren
de extensiones boscosas mas grandes. Por otra parte, Gallardo (2021) explica que la
degradacidon del habitat, puede perjudicar de manera directa los servicios ecosistémicos de
las aves entre los tipos de cobertura (dispersién de semillas, control de plagas y

polinizacidn), por lo cual es importante considerar medidas que garanticen su conservacion.

Considerando los resultados de los gremios troficos, cuya composicion fue similar
para todos los tipos de cobertura del CBIA, estos concuerdan con un estudio realizado por
Vega et al. (2018), el cual obtuvo que, en una gran variedad de sitios con distinto grado de
fragmentacion y relacion con efecto de borde, la disponibilidad de recursos alimenticios
para las aves no varia (abundancia de artrépodos, semillas frutos, y flores). Asi mismo, los
insectivoros fueron el gremio de aves mas abundante para todos los tipos de cobertura de
uso del suelo dentro del CIBA. Pefia y Morales (2016), indican que los gremios troficos

permiten obtener inferencias sobre el uso del habitat, es por esto que la predominancia de
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especies insectivoras en varios sitios, puede deberse a que la presencia de vegetacion, la
cual sirve como refugio para la artropofauna, recurso fundamental para el gremio (Chévez,
2017). Por su parte, resultados obtenidos por Zurita y Bellog (2012), indican que los
insectivoros son exitosos, ya que presentan bastante abundancia y disponibilidad de

alimento, el cual se mantiene constante a lo largo del afio.

Por su parte, los frutos comprenden otro recurso fundamental en la dieta de muchas
especies. La dominancia de especies frugivoras en varios tipos de cobertura, puede deberse
a la presencia de especies de plantas ornitocoras, de las cuales muchas especies de aves
oportunistas (no solamente frugivoros), se logran aprovechar (Estévez y Castafio, 2014).
Estos resultados coinciden con el estudio realizado por Yafiez et al. (2021), en el cual
también se presenta la predominancia de los gremios frugivoros e insectivoros sobre
ecosistemas de sabana y bosques de galeria. Stratford & Pekerciodlu (2015) explican que
los gremios insectivoros y frugivoros contribuyen a la complejidad paisajistica de una zona,
ya que la capacidad de disminuir el efecto de herbivoria por aves insectivoras, asi como
también la dispersion de semillas por aves frugivoras, permiten la recuperacion y
propagacion vegetal de una forma efectiva. Sin embargo, en zonas urbanas menos
complejas paisajisticamente, la composicion de los gremios en el CBIA se comporta de una
manera similar al resto de tipos de cobertura. Estos resultados coinciden parcialmente con
estudios como Marigliano et al. (2009) y Coria et al. (2015), ya que en ambos estudios, son
los insectivoros junto a los granivoros los gremios mas abundantes, esto debido a la alta

abundancia de especies como pinzones o palomas en las grandes ciudades.

En lo que respecta a los otros gremios troficos, se puede mencionar que los
nectarivoros fueron casi constantes en todos los tipos de cobertura, representados en su
mayoria por especies de colibries (familia Trochilidae). La presencia de aves nectarivoras,
se relaciona mucho con la presencia de flores ornitofilas, ya que contribuye de forma
significativa a su abundancia y distribucion, las cuales tienden a ser abundantes en zonas de
compleja vegetacion (Estévez y Castafio, 2014). Por esta razon, en las zonas boscosas del
CBIA, se favorece un poco mas la presencia de especies de colibries. Por su parte, los

carrofieros fueron muy abundantes en todos los tipos de cobertura, representados mas que
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todo por dos especies: el zopilote cabeza negra (Coragyps atratus), y cabeza roja
(Cathartes aura). Estos resultados coinciden con los de Fandifio (2017), el cual explica que
estas 2 especies de aves son relativamente abundantes, dado que tienen la capacidad de
volar sobre varios tipos de cobertura en busca de alimento (sobre todo en presencia de

corrientes termales), y aprovecharse de la presencia de arboles y postes para perchar.

De la misma manera, las rapaces del gremio carnivoro también logran planear sobre
distintos tipos de cobertura. Sin embargo, en los cafiales del CBIA fue mas frecuente
encontrar especies de rapaces, sobre todo gavilanes, comparado a los demés usos del suelo.
Estos resultados coinciden con Lopez (2021), el cual sefiala en su estudio, que los
agroecosistemas pueden proporcionar habitats adecuados para las aves rapaces, dado que es
mas facil encontrar animales presa, por lo que no es extrafio encontrar una mayor
abundancia de este gremio en habitats alterados (campos agricolas y pastizales), comparado
con hébitats de bosque o inclusive urbanos.

Resultados de McQueen et al., (2019), sugieren que las zonas urbanas favorecen la
dominancia de aves generalistas, con una gran proporcion de especies omnivoras que
sobrepasa al resto de gremios troficos. Sin embargo, para el CBIA la cantidad de especies
omnivoras fue constante entre los tipos de cobertura, posiblemente porque pueden expandir
su dieta a otros items como granos, frutos, insectos, y néctar, cuando hay escasez. A su vez,
las especies granivoras también se mantuvieron constantes en todos los tipos de cobertura,
las cuales, junto con los omnivoros, fueron los gremios mas abundantes después de los
insectivoros y frugivoros. Los granivoros basan su dieta en semillas, granos cultivados y
material vegetal, el cual puede ser encontrado en diferentes habitats (Carpio et al., 2016).
Ademas, Valdéz (2015) en su estudio, explica que las gramineas también constituyen una
fuente importante de alimento para las aves granivoras, y al ser especies herbaceas y
perennes, tienen la capacidad de encontrarse en muchos tipos de cobertura, y suministrar
alimento a lo largo del afio. Estos datos pueden explicar como se posibilita la presencia de

este gremio en varias zonas dentro del CBIA.
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Para finalizar con respecto a los gremios tréficos, cabe sefialar que los gremios méas
raros dentro del CBIA fueron los piscivoros y folivoros. Varios estudios concuerdan en que
las aves piscivoras son mas frecuentes en cercanias a cuerpos de agua, mas que todo por
proveer alimentacion, estadia y reproduccion (Gomez et al., 2016). Sin embargo, para el
CBIA, los bosques de ribera constituyen el Gnico hébitat acuatico principal para estas
especies de martines pescadores. Por otra parte, se concuerda con el estudio de Botero y
Garcia (2011), en que la folivoria en las aves es un habito infrecuente y poco documentado
en aves, posiblemente por el alto contenido de fibra presentes en las hojas, las cuales son
dificiles de metabolizar, sobre todo cuando la actividad de las aves demanda mucha
energia. Es por esto que dentro del CBIA, solamente 2 especies de sinsontes (Saltator
coerulescens y Saltator maximus), asi como la codorniz crestada (Colinus cristatus),
presentan este tipo de dieta, junto con otras 6 especies (Psittacidae y Columbidae), que

pueden ampliar su dieta a este tipo tipo de item.

Seguln el uso de habitat registrado para el CBIA, no se encontraron diferencias en
cuanto a los comportamientos de las aves entre tipos de cobertura, aunque si entre los tipos
de comportamiento. Iglesias (2016), present6 resultados similares en su investigacion, en
donde el forrajeo y el canto fueron los comportamientos mayormente observados en las
especies de aves, mientras que la anidacion e inactividad (percha o descanso) fueron las
menos frecuentes. El forrajeo, constituye el comportamiento mas dominante, sobre todo en
los sitios de bosque, ya que la busqueda de alimento es vital para las aves. En los ambientes
urbanos, las aves que logran adaptarse pueden presentar diversas formas de forrajeo, lo cual
depende del hébitat especifico y la estratificacion de los recursos en el medio vegetal, asi
como también de sus aspectos anatomicos y morfoldgicos (Cortés, 2016). Sin embargo, en
los sitios mas boscosos, Mangini (2018) en su estudio, explica que muchas especies optan
por formar bandadas mixtas como estrategia de forrajeo, en donde el recurso alimenticio se
reparte entre las especies a lo largo de los estratos vegetales, 1o que les permite forrajear de
una manera mas segura y efectiva. Lo descrito anteriormente, fue muy observado dentro del
bosque secundario del CBIA, donde especies como la tangara de monte (Chlorospingus

flavopectus), la candelita pechinegra (Myioborus miniatus), el sotorrey de selva
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(Henicorhina leucophrys), asi como especies de reinitas (Setophaga sp.), son las que
tienden a formar las bandadas mixtas, haciendo del forrajeo, un comportamiento mas

comun de observar en los sitios boscosos.

Seguido del forrajeo, el canto es otro comportamiento comun para las aves en todos
los sitios. Se sabe que el canto es la principal forma de comunicacion entre las aves, cuya
funcion puede ser reproductiva (para mantener unida a la pareja o grupo familiar), o
territorial (en defensa de nido o alimento) (Escalante, 2013). Ademas, muchos estudios
afirman que el canto de las aves puede variar respecto al ruido, sobre todo dentro de los
ambientes urbanos, como lo demuestra Ruiz (2021) en un estudio reciente. No obstante,
casi todas las especies de aves, fueron escuchadas cantando dentro de todos los tipos de
cobertura del CBIA (incluyendo los mas alterados), puesto que es una necesidad que

presentan.

El comportamiento de paso a su vez, tampoco presento diferencias entre los tipos de
cobertura. Para los ambientes urbanos, las ciudades que presentan parques o zonas verdes,
asi como corredores riberefios, son las que logran mitigar el efecto de barrera del paisaje, y
permitir el desplazamiento de las aves, ya que son pocas las que predominan en las urbes,
provocando homogeneizacion de la fauna (Garcia et al., 2019). Sierra et al., (2021),
menciona, que muchas aves utilizan las zonas de paso donde hay vegetacion asociada en
los habitats mas fragmentados, y que son pocas las que logran atravesar campos abiertos.
Lo anterior, puede explicar por qué dentro de las zonas urbanas y cafiales del CBIA, el paso
sea un comportamiento mas notable en las especies, dado a que son sitios que no ofrecen

tanta disponibilidad de recursos.

Finalmente, para los comportamientos reproductivos, estos fueron los mas raros de
observar dentro de los tipos de cobertura, aunque en la zona urbana fue un poco mas
frecuente encontrar anidacion. Pope et al. (2013), explica que la depredacion de nidos es un

factor clave que incide sobre el éxito reproductivo, ya que en su estudio realizado sobre
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nidificacion de una especie de vireo en area boscosa, menciona que varias especies de
serpientes, mamiferos y otras aves depredan sus nidos. Es por esto, que quiza la ausencia de
varios depredadores en las zonas urbanas, permita que estos comportamientos sean mas
comunes de observar, aparte de que la capacidad de detectar nidos se vuelve mas facil

dentro de este tipo de habitats.

Para las categorias de amenaza registradas de las especies de aves del CBIA,
afortunadamente casi todas se encuentran en estado de preocupacién menor segtn la UICN,
aungue siempre es importante implementar medidas que favorezcan su conservacion y
eviten el descenso de sus poblaciones. No obstante, de las especies mas amenazadas, dos
son psitacidos (Eupsittula canicularis y Amazona auropalliata). Padilla (2021), explica
que, en el mercado y tréafico ilegal de fauna, se ejerce una fuerte presion sobre los
psitacidos, ya que estan entre las especies mas vendidas y relativamente faciles de obtener,
sobre todo porque los mantienen como animales de compafiia o mascotas. Un ejemplo de
esto, es la investigacion realizada en México por Buenrostro y Garcia (2021), para la ciudad
de Puerto Escondido, Oaxaca, donde se contabilizd un total de 245 psitacidos obtenidos de
forma ilegal, provenientes de 195 propietarios, en donde se registr6 que Eupsittula

canicularis fue la especie en cautiverio mas comun.

Aparte del trafico ilegal de fauna, la pérdida de habitat constituye otra principal
causa de amenaza para muchas especies de aves. Un ejemplo de esto es el quetzal
(Pharomachrus mocinno), el cual esta catalogada en muchos paises como especie en
Peligro de Extincion (Gonzélez et al., 2021). Lo anterior, se debe a que son especies que
realizan migraciones altitudinales, donde ocupan areas boscosas que presenten habitats con
frutos de especies de Lauraceas, asi como arboles dominantes en el dosel para la anidacion
(entre 25 y 60 m de alto) (Soldérzano, 2010), los cuales se han ido perdiendo o
fragmentando. De una manera similar, el pinzén cafetalero (Melozone cabanisi) se enfrenta
a la misma amenaza dentro del CBIA, la cual es de suma importancia, ya que es una de las
especies de aves endémicas solo para Costa Rica (Asociacion Ornitolégica de Costa Rica,

2020). Esta especie se distribuye solo dentro del Valle Central, en donde se sigue
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experimentando fragmentacion y pérdida de habitat de charrales, tacotales y cafetales, los
cuales constituyen sus habitats principales, y lamentablemente muchos son convertidos en
usos del suelo urbanos (Mufioz et al., 2021). Por lo tanto, es importante tomar medidas de
manejo a nivel del corredor, para mejorar la conectividad funcional de las aves,

considerando los tipos de cobertura de usos del suelo.

5.2. Variables Espaciales

Para la comparacion entre los sitios de muestreo con respecto a la comunidad
avifaunistica asociada, el grupo C (bosques de ribera y cafetal sombreado) fue el que
presentd la mayor cantidad de especies de aves. De las 144 especies registradas en este
grupo, 104 logran traslaparse a otros sitios con coberturas distintas. EI mayor traslape de
especies de aves, ocurre entre los sitios del grupo C, con el grupo B (57 especies), el cual
corresponde a los sitios mas alterados (urbanos y cafales). Este traslape, indica que la
mayoria de estas especies de aves son generalistas, y presentan una alta capacidad de
buscar diferentes opciones de recursos ecoldgicos en sitios diferentes (Londofio, 2011).
Ademas, los bosques de ribera se encuentran anexos a los demas tipos de cobertura dentro
del CBIA, lo que permite un traslape de especies mucho mayor. Lo anterior, concuerda con
los resultados obtenidos por Agudelo et al. (2021), donde las aves de los sitios urbanos y
periurbanos, logran utilizar también gran variedad de areas abiertas para encontrar recursos,
y los bordes de bosque y las quebradas los utilizan principalmente para su desplazamiento a

lo largo del paisaje.

De la misma manera, el sitio con cafetal sombreado presenta un porcentaje de
similitud muy elevado en la composicion avifaunistica con respecto a los bosques de ribera.
Sanchez et al. (2020), explica en su estudio, que los cafetales con sombra actian de manera
similar a un bosque, que suplementa los recursos para gran cantidad de especies de aves, al
presentar una estructura vegetal mas compleja, cuya practica es vital para conservar la
biodiversidad en los paisajes agricolas. Similarmente, los sitios del grupo A (bosque

secundario) también presentan una riqueza elevada con 84 especies de aves, de las cuales
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29 se restringen al bosque, y el resto presentan traslape con el resto de sitios. En el estudio
realizado por Maglianesi (2010) dentro de la Reserva Forestal Grecia, se explica que la
presencia de varias especies de aves en este sitio de da por la heterogeneidad de habitat que
ofrecen los bosques, al ofrecer una mayor variedad de recursos alimenticios y
habitacionales, resaltando que la comunidad vegetal influye de manera significativa en la
distribucion de las especies faunisticas.

Por ultimo, los sitios del grupo B (cafiales y zonas urbanas) son las que presentan la
menor riqueza de aves. Unicamente presentan 3 especies restringidas de las 88 en total, las
cuales son la paloma de castilla (Columba livia) y el gorrion (Passer domesticus),
encontradas solo en zonas urbanas, junto con la codorniz moteada (Colinus cristatus),
especifica para el cafial. En un estudio realizado por Valdiri (2021), se menciona que la
baja riqueza encontrada en los cafiaverales, se debe a razones como: una baja estructura y
diversidad vegetal, el uso de agroquimicos, y el aprovechamiento intensivo de la
produccion agricola. Las razones anteriores se cumplen para el sitio del cafial de la
Cooperativa Victoria, el cual no presenta casi vegetacion asociada, y cuando se realiza la
zafra, el suelo queda desnudo por completo, aparte de que, dentro del mismo cafial, fluyen
residuos del tratamiento del azdcar producidos de la Cooperativa, lo cual genera malos
olores y afecta la calidad del agua. Ademas, como se discuti6 anteriormente, para las zonas
urbanas son pocas las especies que logran adaptarse a estos entornos, las cuales se
caracterizan por ser especies generalistas y presentar una alta tolerancia a los disturbios

antropogeénicos.

Para las variables de estructura vegetal relacionados con el componente arboreo,
unicamente el porcentaje de cobertura del dosel resulté significativo para la diversidad de
las aves. La vegetacion arbdrea influye en la disimilitud de las comunidades de aves
asociadas a los diferentes tipos de cobertura de uso del suelo, ya que los sitios mas
boscosos y arbolados del CBIA, son los que mas riqueza presentan. Ugalde et al. (2012),
determino en su estudio, que la diversidad avifaunistica se relaciona de manera positiva con

la cobertura de los arboles, asi como también del DAP y la altura. Sin embargo, en un
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estudio realizado por Zuluaga y Martinez (2021), no se logra determinar una relacion entre
la estructura de los arboles, con respecto a la diversidad avifaunistica.

Por otra parte, se encontrd que la riqueza arbdrea tampoco influye de forma
significativa sobre la diversidad de aves. Lo anterior podria explicarse ya que la riqueza no
varia muchos entre los tipos de cobertura, por ejemplo, el bosque secundario presenta una
dominancia de cipreses y robles, mientras que en otros tipos de cobertura como los
cafetales, se presentan mas especies pero con una diferencia minima y en poca abundancia.
Aun asi, muchos estudios afirman que la alta diversidad floristica favorece también la
diversidad avifaunistica, ya que logran sustentar los requerimientos de hébitat (Zuluaga y
Martinez, 2021). Almazéan et al. (2016), menciona que ciertas especies de flora en un sitio,
favorecen el aumento de la riqueza de las aves. En algunos sitios dentro del CBIA, se
identificaron varias especies de arboles frutales que favorecen la presencia de muchas
especies de aves, entre los cuales estan el glitite (Acnistus arborescens), el jocote
(Spondias purpurea), el nispero (Eriobrotrya japonica), la guaba (Inga sp.), el higuerén
(Ficus sp.) y el dama (Citharexylum macradenium).

En cuanto a las variables asociadas a la vegetacion arbustiva (altura y porcentaje de
cobertura), de acuerdo con el CCA, solamente la altura mostr6 un aporte significativo en
cuanto a la diversidad de aves asociada entre los sitios de muestreo. En el estudio de
Ugalde et al., (2012), también fueron consideradas estas variables, en donde no se obtuvo
un aporte significativo dentro del andlisis para la diversidad de las aves. Sin embargo, en
otro estudio realizado por MacGregor y Schondule (2011), se menciona que la riqueza y
abundancia de aves es mayor en sitios donde se incrementa la cobertura herbacea y
arbustiva, por lo cual recomiendan permitir su crecimiento, sobre todo dentro de las areas

urbanas.

Por otro lado, la altitud de los sitios de muestreo si refleja un peso importante sobre

la diversidad de aves. Esto puede deberse a que los sitios boscosos son los que presentan
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mayores altitudes dentro del CBIA, confinando una gran cantidad de especies dentro de la
Reserva Forestal de Grecia (Sector Bosque del Nifio), mientras que en las altitudes més
bajas predominan los usos del suelo urbanos, principalmente el centro de Grecia, donde la
riqueza de aves disminuye significativamente. Estos resultados también coinciden con el
estudio de Escalante (2020), el cual identificd una relacién positiva para la diversidad de
aves conforme el gradiente de elevacion, en donde los bosques més diversos fueron los que
mayor altitud presentaban. Jaime et al. (2016), explica que la precipitacion y la estructura
vegetal son las variables que explican el cambio de diversidad a lo largo de un gradiente
altitudinal. Ademas, Avila (2018) en su estudio menciona que la topografia y el clima,
permiten que las regiones montafiosas alberguen una mayor cantidad de especies, sobre

todo cuando muchas se restringen a este tipo de habitats en los bosques montafiosos.

Finalmente, en lo que respecta al uso de los estratos vegetales verticales, se
encontraron mas especies de aves utilizando los estratos medios y altos en todos los tipos
de cobertura de uso del suelo. Fernandez (2014), explica que la distribucion vertical de las
aves, se relaciona con los requerimientos especificos de la especie, segun: el sitio de
anidacion, tipo de alimentacion, estrategias de captura de alimento y uso del microhabitat.
Los resultados obtenidos concuerdan con los de Iglesias (2016), en donde las aves utilizan
mayormente el estrato arbdreo, y en menor medida los estratos mas bajos como el herbaceo
y arbustivo. Ademas, Nolazco (2012), indica que las aves que utilizan los estratos vegetales
bajos son principalmente granivoras. Esta afirmacion se cumple para casi todos los tipos de
cobertura de uso del suelo del CBIA, ya que principalmente especies como semilleros
(Passerellidae), palomas (Columbidae) y pinzones (Passeridae/Cardinalidae), fueron
observados en los estratos vegetales mas bajos de los cafiales, cafetales y zonas urbanas,
aparte de otras especies insectivoras como sotorreyes (Troglogytidae) y codornices

(Odontophoridae/Cracidae) mas tipicas del sotobosque.

Por otro lado, se coincide con Fernandez (2014), en que las familias de aves
frugivoras e insectivoras son las que principalmente utilizan los estratos medios y altos

(principalmente Turdidae, Tyrannidae, Parulidae, Thraupidae e Icteridae), mientras que las
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nectarivoras (Trochilidae), se mantienen en los estratos bajos. Cabe destacar, que en el
estrato medio también se percibe traslape entre las especies que utilizan los estratos bajos y
altos, lo que permite un mayor registro de especies en este nivel de vegetacion. Por altimo,
las especies que no utilizan ningun sustrato son las que se mantienen en vuelo o planeando
sobre los tipos de cobertura (Accipitridae, Cathartidae, Falconidae, Hirundinidae), sobre
todo porque es la principal estrategia que utilizan para encontrar mas facilmente el recurso

alimenticio (Julivert, 2013).

5.3. Lineamientos de Manejo

Implementar en las zonas urbanas la conectividad estructural, lleva consigo la
regulacion de condiciones microclimaticas (radiacion, temperatura, humedad, gases), asi
como el disminuir la escorrentia, evitar la erosion del suelo y favorecer el paso de la fauna
(Castillo y Armando, 2015). Sin embargo, se deben considerar algunas caracteristicas en la
vegetacion como el aporte estético que aportan los arboles por su floracion, los posibles
dafios que pueden ser evitados a la infraestructura urbana (aceras, techos, tendido eléctrico),
y la sombra. Ademas, si se encuentran en espacios mas reducidos o cerca de infraestructura
0 aceras, es recomendable usar especies arbustivas o0 arbdreas mas pequefias (Morales et al.,
2012). Por otro lado, Guzman (2016), menciona que también se considera generar
diferentes tipos de estratos vegetales a nivel vertical, utilizando especies arbustivas,
arbéreas y hasta epifitas, para una mayor atraccion faunistica, lo cual incluye mamiferos,

insectos y aves.

Por otro lado, dentro de las zonas urbanas también se deben tomar en cuenta las
propiedades privadas, ya que la configuracion de muchos jardines depende de los gustos de
los propietarios. Las especies de plantas que predominan tienden a ser utilizadas para usos
tanto ornamentales como medicinales, lo cual convierte este tipo de espacios en reservorios
importantes de plantas exdticas y naturalizadas (Mendoza et al., 2011). Como estos

espacios son mas privados, una manera de abordar esta estrategia podria ser a través de la
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divulgacion de charlas o publicidades, en donde se brinde informacion para los propietarios
del uso de estos espacios para el aprovechamiento de la avifauna, junto con todas las

ventajas que esto conlleva

Para mitigar el efecto de la fragmentacion del paisaje, el fomento de la conectividad
estructural en areas abiertas trae consigo beneficios potenciales en materia de conservacion.
Algunas de estas ventajas, son incentivar el establecimiento, refugio, persistencia, y
alimento a numerosos grupos faunisticos (aves, insectos, reptiles y mamiferos), promover la
atraccion de depredadores, albergar especies vegetales que puedan dispersarse a otras areas,
funcionan como barreras o filtros para plantas y animales entre usos del suelo, mejoran las
condiciones microclimaticas, previene la erosion, y por supuesto, mejora el desplazamiento

de las especies dentro del paisaje (Martinez et al., 2007).

La diversidad vegetal en las cercas vivas, influye drasticamente en la conservacion
de las especies faunisticas que pueden hacer uso de ellas (Garbach et al., 2010), y
constituye uno de los métodos mas comunes para establecer conectividad en areas abiertas.
Para la seleccion de las especies que van a componer una cerca Vviva, €s importante tomar
en cuenta que sean especies nativas y adaptables, que no sean especies toxicas para los
animales, presenten disponibilidad de material para su propagacion (semillas, estacas,

plantulas), y que provean alimento y refugio para los animales (Villanueva et al., 2005).

Con base en los potreros y campos arbolados, Villanueva et al. (2013), indica que, para
ambientes como fincas ganaderas, muchos arboles pertenecen a un nimero reducido de
especies, las cuales son mantenidas por los propietarios gracias a la obtencion de productos
como madera de aserrio, sombra, forraje para ganado o frutas, asi como por su facilidad de
dispersion de semillas y la belleza escénica. Por otro lado, Watton et al., (2018), considera
que las especies arboreas para zonas de cultivo, deben cumplir los criterios como aportar al

enriquecimiento del suelo (nitrégeno, potasio, fésfoto, calcio), proporcionar sombra,
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reducir la erosion, tolerar la precipitacion y temperatura media local, que sean meliferos y

proporcionen recursos alimenticios para la fauna.

Sin embargo, la cobertura arb6rea que se maneja en estas zonas, se influencia por
muchos factores socioeconémicos como la disponibilidad de mano de obra para el
aprovechamiento y manejo, o0 més drésticamente el cambio en el uso del suelo de acuerdo a
las necesidades, ya sea convertir un charral a un campo de cultivo, o una finca productiva
(leche o carne), reduciendo las areas con cobertura vegetal. Otros factores que perturban la
cobertura, son el manejo quimico de eliminar las malezas y plagas, ya que afecta
poblaciones de insectos polinizadores y las especies pioneras de regeneracion natural, asi
como también las incorrectas préacticas de poda y seleccion de arboles, afectando la

distribucion y abundancia de la cobertura arbérea (Sanchez et al., 2004).

Para la cobertura boscosa del CBIA, estos mosaicos del paisaje proveen un valor
incalculable de servicios ambientales, entre los cuales se incluye la regulacion y calidad del
agua, la regulacion climética, polinizacion, control de plagas y enfermedades, proveen
refugio, alimento, combustible, brindan estabilidad a los suelos, y son los principales
reservorios de la biodiversidad terrestre. Por su parte, los bosques de ribera funcionan como
intermediarios del intercambio de energia, agua y nutrientes que ocurre entre el ambiente
acuatico y terrestre, junto con todos los beneficios mencionados anteriormente (Sunderland,
2017).

No obstante, los bosques de ribera han sufrido mucha degradacion por cambios en
el uso del suelo, ya que la presion sobre la tierra por motivos agropecuarios o urbanisticos,
genera impactos como inundaciones, que a su vez trae consigo muertes de animales,
pérdida de cultivos e infraestructura (Lopreto, 2018). La vegetacion de ribera también juega
un papel importante no so6lo como corredor bioldgico, sino también a nivel de la cuenca
hidrografica, ya que trae beneficios como reducir sustancialmente el volumen del caudal

por precipitaciones, moderar las variaciones minima y maxima del caudal, evitar la erosion
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y garantizar mayor estabilidad en el suelo, asi como reducir la sedimentacion Urquijo
(2003).

Los bosques secundarios logran cumplir funciones ecoldgicas importantes, tales
como la regulacién del ciclo hidrologico, captura de carbono, regulacion del clima,
provision de agua, y la conservacion de una alta diversidad biologica (Seppelt et al., 2011).
Sin embargo, a pesar de su importancia, los bosques se encuentran muchas veces
degradados en su funcionamiento y fragmentados en su estructura y composicion, debido a
la expansion de la agricultura y el crecimiento demogréfico, lo que provoca la reduccién de

las zonas forestales mediante los cambios de uso del suelo (Fernandez et al., 2013).

6. Conclusiones

Para el CBIA se identificaron 196 especies de aves, aunque las estimaciones de
riqueza sefialan que el corredor puede albergar hasta 310 especies o inclusive mas. Entre las
especies mas comunes se destacan el sotorrey chinchirigui (Cantorchilus modestus), el
zopilote (Coragyps atratus), el pecho amarillo (Pitangus sulphuratus), el loro frentirroja
(Psittacara finschii), el yiguirro (Turdus grayi), y el perico barbinaranja (Brotogeris
jugularis). Sin embargo, el loro frentinaranja (Eupsittula canicularis), la lora de nuca
amarilla (Amazona auropalliata), asi como también el pinzén cafetalero (Melozone
cabanisi) y el quetzal (Pharomachrus mocinno) fueron identificadas como las especies mas

amenazadas, por razones como baja abundancia, trafico ilegal, caceria y pérdida de habitat

De las especies totales del corredor, la mayoria presentan preferencias marcadas por
las areas abiertas y alteradas, ya que muchas presentan rasgos generalistas (en alimentacion
y nidificacion), y tienen la capacidad de desplazarse por zonas fragmentadas, mientras que

las zonas urbanas se mantuvieron con una riqueza mas baja. Por estas mismas razones, el
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grado de dependencia al bosque dominante en estas especies fue del tipo intermedio, al
igual que el efecto de degradacion del habitat, ya que las especies en su mayoria se asocian
a areas como arboledas despejadas o parches de bosque fragmentados, y no requieren de

grandes extensiones de bosque.

En cuanto a los gremios troficos, los insectivoros y frugivoros fueron los
dominantes en todos los tipos de cobertura, dada la abundante disponibilidad de alimento,
seguido de los gremios granivoros y omnivoros. De la misma manera, el uso del habitat
estuvo dominado por comportamientos de forrajeo y canto, dada la necesidad que presentan

las especies de encontrar alimento y comunicarse constantemente.

Por ultimo, en cuanto a las variables espaciales, los sitios mas boscosos y arbolados
del CBIA, son los que mas riqueza de aves presentan, principalmente los cafetales
sombreados y los bosques de ribera, al estar anexos a otros tipos de cobertura. Sin embargo,
de las variables de estructura vegetal unicamente la cobertura del dosel y la altura arbustiva
responden de forma significativa a la disimilitud que existe entre los ensambles de aves. De
la misma forma, la altura también presenta significancia, dado a que los sitios boscosos con
mayor diversidad se confinan en la parte alta del CBIA. Finalmente, el uso de estratos
verticales presentd una marcada preferencia por los estratos medios y altos, esto debido al
tipo de alimentacidn, forrajeo, lugar de nidificacion y percha que frecuentan las aves en los
diferentes tipos de cobertura.
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7. Recomendaciones

1. Aunqgue el tiempo de muestreo abarcé varias épocas (seca, lluviosa, reproductivas y
migratorias), el nimero de especies encontradas es menor al que aparentemente se pueden
reportar para el corredor, por lo que es importante realizar mayores esfuerzos de muestreo,

con el fin de colectar datos de riqueza méas concisos.

2. La mayoria de especies del CBIA se mantienen bajo preocupacion menor, sin embargo,
es recomendable mantener un monitoreo de las especies que se encuentran amenazadas, y

promover medidas para favorecer su conservacion.

3. Implementar los lineamientos de manejo descritos (calles arboladas, zonas verdes,
jardines y muros verdes, cercas vivas, campos arbolados y reforestacion), favoreceria la
conectividad funcional de la avifauna a lo largo del corredor entre los diferentes tipos de
cobertura, disminuyendo el impacto que presentan principalmente las extensas zonas de

cultivo dentro del corredor.

4. Referido en el punto anterior, otra ventaja es que se lograria aumentar la disponibilidad
de recursos para las aves a lo largo del corredor, lo cual favorece principalmente a aquellas

especies que son mas vulnerables al efecto de la degradacion del habitat.

5. Es preferible utilizar datos de vegetacion mas completos dentro del corredor, para
identificar algun efecto de asociacion que presenten sobre la avifauna en los diferentes tipos
de cobertura. Esto debido a que los perfiles de vegetacion realizados no fueron tan

representativos como para obtener una cantidad suficiente de datos.

6. Es importante resaltar el alto grado de diversidad avifaunistica que albergan los cafetales
con sombra junto con los bosques de ribera, ya que son los tipos de cobertura que mas
especies alojan por fuera de la RFBN. Por lo tanto, su implementacion dentro de las

medidas de manejo es esencial dentro del corredor.

7. Para la implementacion de las medidas de manejo, es fundamental la participacion de
varios actores como el comité del CBIA, el SINAC, la Municipalidad de Grecia, la
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Cooperativa Victoria, junto con algunas instituciones educativas que pongan en préctica

dichos lineamientos, promoviendo de esta manera la ciencia ciudadana.
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9. Anexos

Anexo 1. Planilla de campo para el registro de la avifauna asociada al Corredor
Bioldgico Interurbano El Achiote.
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Anexo 2. Planilla de campo para el registro del perfil de la vegetacion dentro del
Corredor Biologico Interurbano El Achiote
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Anexo 3. Cantidad de géneros y especies de aves agrupadas segun su orden y familia
dentro del CBIA para el 2020-2021

Ordenes Familias Géneros Especies
Accipitriformes Accipitridae 4 8
Apodiformes Apodidae 1 1
Caprimulgiformes Caprimulgidae 1 1
Cathartiformes Cathartidae 2 2
Columbiformes Columbidae 5 10
Coraciiformes Alcedinidae ? ?
Momotidae 1 1
Cuculiformes Cuculidae 3 3
Falconiformes Falconidae 4 4
Galliformes Cracidae ’ ’
Odontophoridae 2 3
Gruiformes Rallidae 1 1
Cardinalidae 5 8
Corvidae 1 1
Cotingidae 1 1
Estrildidae 1 1
Fringillidae 3 5
Furnariidae 4 5
Hirundinidae 4 5
Passeriformes Icteridae 6 6
Mimidae 1 1
Parulidae 9 18
Passerellidae 7 8
Passeridae 1 1
Pipridae 1 1
Polioptilidae 1 1
Ptilogonatidae 1 1
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Rhinocryptidae 1 1

Tamnophilidae 1 1

Thraupidae 8 13

Tityridae 2 4

Troglodytidae 6 6

Turdidae 4 7

Tyrannidae 12 21

Vireonidae 2 6

Pelecaniformes Ardeidae 1 1
Diciformes Ramphastidae 2 2
Picidae 3 4

Psittaciformes Psittacidae 7 8
Strigiformes Strigidae 2 3
Trochiliformes Trochilidae 10 14
Trogoniformes Trogonidae 2 2
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Anexo 4. Lista de especies de aves registradas para el Corredor Bioldgico EI Achiote.

Orden Familia Especie Nombre comudn N_omt,)re
inglés
Accipitriformes Accipitridae Buteo brachyurus Gavilan colicorto Shc;]r;\ltvaklled
Accipitriformes Accipitridae Buteo jamaicensis Gavilén colirrojo Reﬁafl?l:(led
Accipitriformes Accipitridae Buteo plagiatus Gavilan gris Gray hawk
Accipitriformes Accipitridae Buteo platypterus Gavilan aludo Broar?avv\\;:(nged
Accipitriformes Accipitridae Elanus leucurus Elanio coliblanco WhlLeittealled
Accipitriformes Accipitridae Ictinia mississippiensis  Elanio colinegro Mlsili‘;’zlpp'
Accipitriformes Accipitridae Ictinia plumbea Elanio plomizo PIurEilit)sous
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris GaV|_Ian Roadside
chapulinero hawk
. . . . . White
Apodiformes Apodidae Streptoprocne zonaris ~ Vencejo collarejo collared swift
Caprimulgiformes  Caprimulgidae  Nyctidromus albicollis Tapacarpmos Common
comun pauragque
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Zopllote_ cabeza Turkey
roja vulture
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Zopﬂﬁg:::beza Black vulture
Columbiformes Columbidae Columba livia Paloma de castilla ~ Rock pigeon
Columbiformes Columbidae Columbina inca Tortolita colilarga Inca dove
Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti Tortolita rojiza Ruddd;gsgound
Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi Paloma coliblanca Wh'é%\t/'fped
Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata Paloma collareja Ba&gég'r:ed
: . . . . Lo Red billed
Columbiformes Columbidae  Patagioenas flavirostris  Paloma piquirroja pigeon
Columbiformes Columbidae Pe_lta_gloen_as Paloma piquicorta Sho_t billed
nigrirostris pigeon
Columbiformes Columbidae Zenaida asiatica Paloma aliblanca Whltgov\\//énged
Columbiformes Columbidae Zentrygon chiriquensis Palom_a perdiz Chirigui quail
pechicanela dove
Columbiformes Columbidae  Zentrygon costaricensis Paloma_perdlz Buﬁ_fronted
costarricense quail dove
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Coraciiformes Alcedinidae Chlorqceryle Martin pescador _Gre\_en
americana verde kingfisher
. . . Lesson's
Coraciiformes Momotidae Momotus lessonii Momoto de Lesson motmot
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga sulcirostris C.Barrapat.ero Groove .b'“ed
piquiestriado ani
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuco ardilla Squirrel
cuckoo
Cuculiformes Cuculidae Tapera naevia Cuclillo listado Striped cukoo
Falconiformes Falconidae Caracara cheriway Quebrantahuesos Crested
caracara
Falconiformes Falconidae Herpeyotheres Halcon reidor Laughing
cachinnans falcon
Falconiformes Falconidae Micrastur ruficollis Halcon de monte Collared
collarejo forest falcon
Caracara Yellow
Falconiformes Falconidae Milvago chimachima . headed
cabecigualdo
caracara
Galliformes Cracidae Chamaepetes unicolor Pava Negra Black guan
Galliformes Odontophoridae Colinus cristatus Codorniz crestada Creste_d
bobwhite
. . . Spootted
Galliformes Odontophoridae  Odontophorus guttatus ~ Codorniz moteada .
wood quail
: Black
Galliformes Odontophoridae Odontophorus COd.Om'Z breasted wood
leucolaemus pechinegra quail
Galliformes Cracidae Ortalis cinereiceps Chachglaf:a Gray headed
cabecigris chachalaca
Gruiformes Rallidae Aramides albiventris Chlr_lncoca Russet naped
colinegra wood rail
Passeriformes Cardinalidae Amaurospiza concolor  Semillero azulado Blue
seedeater
Saltén Chestnut
Passeriformes Passerellidae ~ Arremon brunneinucha . N capped brush
cabecicastafio finch

Passeriformes

Arremonops

Passerellidae g
rufivirgatus

Pinzdn aceitunado

Olive sparrow

.. Golden
) . . .. Reinita
Passeriformes Parulidae Basileuterus culicivorus . crowned
coronidorada
warbler
Reinita Rufous
Passeriformes Parulidae Basileuterus rufifrons ! - capped
cabecicastafia
warbler
Passeriformes Troglodytidae Campyl_orhynchus Cucargchero Rufous
rufinucha nuquirrufo napped wren
Passeriformes Troglodytidae  Cantorchilus modestus Soterrey Cabanis's
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chinchirigti wren
Passeriformes Parulidae Cardellina canadensis R?'n'ta Canada
pechirrayada warbler
, . . . - . Wilson's
Passeriformes Parulidae Cardellina pusilla Reinita gorrinegra
warbler
Orange billed
. : Catharus - . o
Passeriformes Turdidae . . Zorzal piquinaranja  nightingale
aurantiirostris
thrush
Ruddy capped
Passeriformes Turdidae Catharus frantzii Zorzal gorgirrojizo  nightingale
thrush
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de Swainson SVY[?]'rTf’S%n S
Passeriformes Pipridae Chiroxiphia linearis Toledo saltarin Long tal_led
manakin
Chlorophonia Golden
Passeriformes Fringillidae P Rey de Rualdo browed
callophrys .
chlorophonia
. . Chlorospingus Tangara de monte Common
Passeriformes Passerellidae . :
flavopectus orejuda chlorospingus
Passeriformes Thraupidae Coereba flaveola Reinita mielera Bananaquit
Passeriformes Tyrannidae Contopus cinereus Pibi tropical ng\f’\/'g:'
Passeriformes Tyrannidae Contopus cooperi Pibi boreal Olive sided
flycatcher
Passeriformes Tyrannidae Contopus sordidulus Pibi occidental Wes;zwevgood
Passeriformes Tyrannidae Contopus virens Pibi oriental Eas'g:er\?v;/good
Passeriformes Cotingidae Cotinga amabilis Cotinga linda ::_ci\i/r?gl]ﬁ
Passeriformes Thraupidae Cyanerpes cyaneus Mlelero_de patas Red legged
rojas honeycreeper
. . Dendrocolaptes Trepador Black banded
Passeriformes Furnariidae - .
picumnus ventribarreteado woodcreeper
: . . . . Melodius
Passeriformes Icteridae Dives dives Tordo melodico .
blackbird
. . . . Yellow
Passeriformes Tyrannidae Elaenia flavogaster Elaenia copetona . .
bellied elaenia
Passeriformes Tyrannidae Elaenia frantzii Elaenia montariera I\/é(l):enr;[?;n
Passeriformes Tyrannidae Empidonax alnorum Mosquerito de Alder
charral flycatcher
Passeriformes Tyrannidae Empidonax flavescens Mosq_uerlto Yellowish
amarillento flycatcher
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Passeriformes Tyrannidae Empidonax flaviventris Mosfquerlyo Yello belliea
ventriamarillo flycatcher
Passeriformes Tyrannidae Empidonax virescens Mosquerito Acadian
verdoso flycatcher
Euphonia Yellow
Passeriformes Fringillidae Euphonia hirundinacea phoni: throated
gorgiamarilla .
euphonia
Passeriformes Fringillidae Euphonia laniirostris I_Euphoma Thick b|I_Ied
piquigruesa euphonia
Passeriformes Parulidae Ggothlypls Antlfa}CIt'O Gray crowned
poliocephala coronigris yellowthroat
Tangara Red crowned
Passeriformes Cardinalidae Habia rubica hormiguera
S ant tanager
coronirroja
Passeriformes Troglodytidae  Henicorhina leucophrys Soterrey _de,selva Gray breasted
pechigris wood wren
Passeriformes Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta  Barn swallow
Passeriformes Turdidae Hylocichla mustelina Zorzal de bosque ~ Wood thrush
Passeriformes Icteridae Icterus galbula Cacique veranero Bag';:g:ce)re
Passeriformes Tyrannidae Legatus leucophaius Mosquero pirata Piratic
flycatcher
Passeriformes Parulidae Leiothlypis peregrina Reinita verdilla T\?vnar:fj:?e
Passeriformes Furnariidae Lepidocolaptes affinis Trt_epador Spot crowned
cabecipunteado woodcreeper
. Streaked
Passeriformes Furnariidae Lepldocola_ptes Tre_pador headed
souleyetii cabecirrayado
woodcreeper
Passeriformes Estrildidae Lonchura malacca Capuchino tricolor Trrlrclﬁlﬁged
Passeriformes Alcedinidae Megaceryle torquata Martin pes_cador _Rlnged
collarejo kingfisher
: . . A Boat billed
Passeriformes Tyrannidae Megarynchus pitangua  Mosquerdn picudo flycatcher
Cabanis's
Passeriformes Passerellidae Melozone cabanisi Pinzon cafetalero ground
sparrow
White eared
Passeriformes Passerellidae Melozone leucotis Pinzon orejiblanco Ground
Sparrow
Passeriformes Mimidae Mimus gilvus Imitador tropical Tro_plcal_
mockingbird
Passeriformes Parulidae Mniotilta varia Reinita trepadora B_Iack and
white warbler
Passeriformes Icteridae Molothrus aeneus Vaquero de 0jos Bronzed
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rojos cowbird
Passeriformes Turdidae Myadestes melanops Jllguero~de Blacl_< f"."CEd
montafia solitaire
Passeriformes Tyrannidae Myiachus nuttingi Copeton de Nutting Nutting’s
flycatcher
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Copeton Dusky capped
crestioscuro flycatcher
Passeriformes Parulidae Myioborus miniatus Cang:iehta Slate throated
pechinegra redstart
. Sulphur
Passeriformes Tyrannidae Mylo_dynas_tes Mo_squero bellied
luteiventris ventriazufrado
flycatcher
Passeriformes Tyrannidae Myiodynastes Mosquero listado Streaked
maculatus flycatcher
Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes similis M_qsquero Social
cejiblanco flycatcher
Reinita garganta de Flame
Passeriformes Parulidae Oreothlypis gutturalis fSe % throated
g warbler
Passeriformes Tityridae Pachyramphus aglaiae ~ Cabezon plomizo Rosget:;rczjated
Passeriformes Tityridae Pf_;lchyramphus Cabezon canelo Cinnamon
cinnamomeus becard
Passeriformes Vireonidae Pachysylvia decurtata ~ Verdillo menudo gﬁfﬁgt
i . i . . House
Passeriformes Passeridae Passer domesticus Gorrion comdn
sparrow
Passeriformes Cardinalidae Passerina caerulea Picogrueso azul ~ Blue groshbeak
Passeriformes Cardinalidae Passerina ciris .AZUI'HO Pamyed
sietecolores bunting
Passeriformes Cardinalidae Passerina cyanea Azulillo nortefio t:Sg':?nog
Passeriformes Passerellidae Pezopetes capitalis Salton patigrande Lar?cienfc(?]oted
Passeriformes Cardinalidae  Pheuctitus ludovicianus Picogrueso Rose breasted
pechirrosado grosbeak
. . . . Soterrey Rufous
Passeriformes Troglodytidae Pheugopedius rutilus carimoteado breasted wren
Passeriformes Cardinalidae Piranga bidentata Tangara Flame colored
dorsirrayada tanager
. . . . Hepatic
Passeriformes Thraupidae Piranga flava Tangara bermeja tanager
Passeriformes Thraupidae Piranga ludoviciana Tangara carirroja \:Zﬁzgeér
. . . . Scarlet
Passeriformes Thraupidae Piranga olivacea Tangara escarlata tanager
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Summer

Passeriformes Cardinalidae Piranga rubra Tangara veranera
tanager
. . . . Great
Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus Bienteveo grande Kiskadee
Passeriformes Polioptilidae Polioptila plumbea Perlita tropical Tropical
gnatcatcher
: : . Oropéndola de Montezuma
Passeriformes Icteridae Psarocolius montezuma
montezuma oropendola
Passeriformes Passerellidae Pselliophorus tibialis Salton de_ muslos _YeIIov_v
amarillos thighed finch
Passeriformes Furnariidae Pseudocola_ptes Trepamu,sgo Buffy
lawrencii cacheton tuftedcheek
Passeriformes Corvidae Psilorhinus morio Urraca parda Brown jay
Capulinero Long tailed
Passeriformes Ptilogonatidae Ptiliogonys caudatus P silky
colilargo
flycatcher
Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon Golondrina azul y I_3Iue and
cyanoleuca blanco white swallow
Passeriformes Icteridae Quiscalus mexicanus Tordo colilargo Gﬁgctkalléed
Passeriformes Hirundinidae Riparia riparia quond[ma Bank swallow
riberefia
Passeriformes Thraupidae Saltator atriceps Salt.ator Black headed
cabecinegro saltator
: . . Grayish
Passeriformes Thraupidae Saltator coerulescens Saltator grisaceo saltator
Passeriformes Thraupidae Saltator maximus Sa}ltator Buff throated
gorgianteado saltator
Passeriformes Tyrannidae Sayornis nigricans Mosquero de agua  Black phoebe
Tapaculo Silvery
Passeriformes Rhinocryptidae  Scytalopus argentifrons P fronted
frentiplateado
tapaculo
Passeriformes Parulidae Setophaga castanea Reinita castafa Bagvgrffe srted
Passeriformes Parulidae Setophaga fusca R?'n'ta . Blackburnian
gorginaranja warbler
Passeriformes Parulidae Setophaga occidentalis Re!mta Hermit
cabecigualda warbler
. . . Reinita de costillas Chestnut
Passeriformes Parulidae Setophaga pensylvanica N .
castafas sided warbler
) ) . - . Yellow
Passeriformes Parulidae Setophaga petechia Reinita amarilla
warbler
Passeriformes Parulidae Setophaga ruticilla Candelita nortefia A;r; desrtlgﬁ[n
Passeriformes Parulidae Setophaga townsendi Reinita de Townsend's
Townsend warbler
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Black

Passeriformes Parulidae Setophaga virens Reinita cariamarilla throated green
warbler
Passeriformes Fringillidae Spinus psaltria Jilgliero menor Les;er
goldfinch
, - : Jilguero Yellow
Passeriformes Fringillidae Spinus xanthogastrus ventriamarillo bellied siskin
, . : : . . Variable
Passeriformes Thraupidae Sporophila corvina Espiguero variable
seedeater
, . - . o Golondrina SOUth?m
Passeriformes Hirundinidae  Stelgidopteryx ruficollis . N rough winged
alirrasposa surefia
swallow
: . Northern
Passeriformes Hirundinidae Stelglplopte_ryx . Golondrina . rough winged
serripennis alirrasposa nortefia
swallow
Passeriformes Icteridae Sturnella magna Zacatero comun Eastern
meadowlark
Passeriformes Tamnophilidae  Thamnophilus doliatus  Batara barreteado aﬁigﬁie
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja Iigjneag(raer\y
Passeriformes Thraupidae Thraupis palmarum Tangara palmera  Palm tanager
Passeriformes Troglodytidae Thryophilus rufalbus Soterrey rufoy Rufous and
blanco white wren
Passeriformes Thraupidae Tiaris olivaceus Se:mHIe_ro Yellow faped
cariamarillo grassquit
Passeriformes Tityridae Tityra inquisitor Titira coroninegra Black.
crowned tityra
Passeriformes Tityridae Tityra semifasciata Titira carirroja Masked tityra
Passeriformes Tyrannidae Tolmomyias Piquiplano Yellow olive
sulphurescens azufrado flycatcher
. . Sotorrey
Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon House wren
cucarachero
Passeriformes Turdidae Turdus grayi Mirlo pardo Cla%fl?slﬁ red
Passeriformes Turdidae Turdus plebejus Mirlo de montafa M&?S;?]m
Passeriformes Tyrannidae Tyrannu_s Tirano tropical T_roplt_:al
melancholicus kingbird
Golden
Passeriformes Parulidae Vermivora chrysoptera  Reinita alidorada winged
warbler
Passeriformes Vireonidae Vireo flavifrons \_/|reo . YeIIovx{
pechiamarillo throated vireo
Passeriformes Vireonidae Vireo flavoviridis Vireo cabecigris Yell\?;/;/egreen
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Brown capped

Passeriformes Vireonidae Vireo leucophrys Vireo montariero vireo
Passeriformes Vireonidae Vireo olivaceus Vireo 0jirrojo Red_ eyed
vireo
Passeriformes Vireonidae Vireo philadelphicus Vireo amarillento Ph"\?ﬁg:)ph'a
Passeriformes Thraupidae Volatinia jacarina Semillero negro Blue bIa(_:k
azulado grassquit
Xiphorhynchus Black
Passeriformes Furnariidae priorhy Trepador pinto streeped
lachrymosus
woodcreeper
Rufous
Passeriformes Passerellidae Zonotrichia capensis Comemaiz collared
sparrow
Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis Garcilla bueyera Cattled egret
Piciformes Ramphastidae Aulacorhynchus Tucancillo Emerald
prasinus Esmeralda toucanet
- - . . . Lineated
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus Carpintero lineado
woodpecker
Piciformes Picidae Leuconotopicus villosus Carpintero Hairy
serranero woodpecker
Piciformes Picidae Melgn_erpes Carpintero payaso Acom
formicivorus woodpecker
Piciformes Picidae Melanerpes hoffmannii Carpintero de Hoffmann's
Hoffmann woodpecker
- . L Keel billed
Piciformes Ramphastidae =~ Ramphastos sulfuratus Tucén pico iris toucan
Psittaciformes Psittacidae Amazona albifrons Loro frentiblanco Whlg)(;rfrrcc))tnted
Psittaciformes Psittacidae Amazona auropalliata Lora de_ nuca Yellow naped
amarilla parrot
o o . o Barred
Psittaciformes Psittacidae Bolborhynchus lineola Perico listado
parakeet
Orange
Psittaciformes Psittacidae Brotogeris jugularis  Perico barbinaranja chinned
parakeet
Orange
Psittaciformes Psittacidae Eupsittula canicularis  Perico frentinaranja fronted
parakeet
White
Psittaciformes Psittacidae Pionus senilis Perico frentiblanco crowned
parrot
Crimson
Psittaciformes Psittacidae Psittacara finschii Perico frentirrojo fronted
parakeet
Psittaciformes Psittacidae Pyrilia haematotis Loro cabecipardo Brown
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hooded parrot

Strigiformes Strigidae Asio clamator Buho listado Striped owl
. . . Lechuza Tropical
Strigiformes Strigidae Megascops choliba neotropical screech owl
. . . Bare-shanked
Strigiformes Strigidae Megascops clarkii Lechuza serranera Screech-Owl
- - - . . Blue tailed
Trochiliformes Trochilidae Amazilia cyanura Amazilia coliazul hummingbird
- - - . . Cinnamon
Trochiliformes Trochilidae Amazilia rutila Amazilia canela hummingbird
- - - . . . Steely vented
Trochiliformes Trochilidae Amazilia saucerrottei Amazilia coliazul hummingbird
- - - - . Rufous tailed
Trochiliformes Trochilidae Amazilia tzacatl Amazilia rabirrufa hummingbird
. Green
- - Anthracothorax Manguito
Trochiliformes Trochilidae orevostii oechiverde breasted
mango
- - Campylopterus Ala de sable Violet
Trochiliformes Trochilidae hemileucurus violaceo sabrewing
- - . Colibri Green violet
Trochiliformes Trochilidae Colibri cyanotus orejiviolaceo verde ear
- - - S Stripe tailed
Trochiliformes Trochilidae Eupherusa eximia Colibri colirrayado hummingbird
- - - : - . Black bellied
Trochiliformes Trochilidae Eupherusa nigriventris  Colibri ventrinegro hummingbird
Trochiliformes Trochilidae Heliodoxa jacula Brillante cr%:/(\a/(ralgd
J frentiverde L
brilliant
- - Heliomaster G Long billed
Trochiliformes Trochilidae longirostris Colibri piquilargo starthroat
Colibri montafies Purple
Trochiliformes Trochilidae Lampornis calolaemus . throated
gorgimorado mountain gem
- - L Colibri garganta de  Fiery throated
Trochiliformes Trochilidae Panterpe insignis fuego hummingbird
- - - Colibri chispita Scintillant
Trochiliformes Trochilidae Selasphorus scintilla gorginaranja hummingbird
Trogoniformes Trogonidae Pharomachrus mocinno Quetzal Resglljaer;;i:;: ent
Trogoniformes Trogonidae Trogon collaris Trogon collarejo Ct(r):)l;;id
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Anexo 5. Distribucion de las especies de aves dentro de los tipos de cobertura de uso
del suelo para el Corredor Bioldgico Interurbano El Achiote de Grecia

Cobertura de Uso del Suelo

Especies Bosque Bosque

. . Cafetales Caiales Urbano
secundario de Ribera

Amaurospiza concolor X

Amaczilia cyanura X

Amazilia rutila X
Amarzilia saucerrottei X X X X

Amazilia tzacatl X X X X X
Amazona albifrons X

Amazona auropalliata X

Anthracothorax prevostii X

Aramides albiventris X X X

Arremon brunneinucha X

Arremonops rufivirgatus X X

Asio clamator X
Aulacorhynchus prasinus X

Basileuterus culicivorus X

Basileuterus rufifrons X X X X
Bolborhynchus lineola X

Brotogeris jugularis X X X X
Bubulcus ibis X X X
Buteo brachyurus X
Buteo jamaicensis X

Buteo plagiatus X X X X
Buteo platypterus X

Campylopterus hemileucurus X X

Campylorhynchus rufinucha X X X
Cantorchilus modestus X X X X X
Caracara cheriway X X

Cardellina canadensis X

Cardellina pusilla X X X

Cathartes aura X X X X X
Catharus aurantiirostris X X

Catharus frantzii X

Catharus ustulatus X X X

Chamaepetes unicolor X

Chiroxiphia linearis X X
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Chloroceryle americana

Chlorophonia callophrys

Chlorospingus flavopectus

Coereba flaveola

Colibri cyanotus

Colinus cristatus

Columba livia

Columbina inca

Columbina talpacoti

x

Contopus cinereus

Contopus cooperi

X [ X | X | X

Contopus sordidulus

Contopus virens

Coragyps atratus

Cotinga amabilis

Crotophaga sulcirostris

Cyanerpes cyaneus

Dendrocolaptes picumnus

Dives dives

Dryocopus lineatus

x

Elaenia flavogaster

Elaenia frantzii

Elanus leucurus

Empidonax alnorum

Empidonax flavescens

Empidonax flaviventris

Empidonax virescens

Eupherusa eximia

Eupherusa nigriventris

Euphonia hirundinacea

Euphonia laniirostris

Eupsittula canicularis

Geothlypis poliocephala

Habia rubica

Heliodoxa jacula

Heliomaster longirostris

Henicorhina leucophrys

Herpetotheres cachinnans

Hirundo rustica

Hylocichla mustelina

Icterus galbula
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Ictinia mississippiensis

Ictinia plumbea X

Lampornis calolaemus X

Legatus leucophaius X X
Leiothlypis peregrina X X X
Lepidocolaptes affinis X

Lepidocolaptes souleyetii X X
Leptotila verreauxi X X X
Leuconotopicus villosus X

Lonchura malacca

Megaceryle torquata X
Megarynchus pitangua X X X
Megascops choliba

Megascops clarkii X

Melanerpes formicivorus X

Melanerpes hoffmannii X X
Melozone cabanisi X X
Melozone leucotis X X

Micrastur ruficollis X

Milvago chimachima X
Mimus gilvus X
Mniotilta varia X X X
Molothrus aeneus X

Momotus lessonii X X X
Myadestes melanops X

Myiachus nuttingi

Myiarchus tuberculifer X X
Myioborus miniatus X X
Myiodynastes luteiventris X X X
Myiodynastes maculatus X
Myiozetetes similis X X X
Nyctidromus albicollis

Odontophorus guttatus X

Odontophorus leucolaemus X

Oreothlypis gutturalis X

Ortalis cinereiceps X X
Pachyramphus aglaiae X
Pachyramphus cinnamomeus X

Pachysylvia decurtata X
Panterpe insignis X

Passer domesticus
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Passerina caerulea X X
Passerina ciris X X

Passerina cyanea X

Patagioenas fasciata X X
Patagioenas flavirostris X X X X X
Patagioenas nigrirostris X

Pezopetes capitalis X

Pharomachrus mocinno X

Pheuctitus ludovicianus X X

Pheugopedius rutilus X

Piaya cayana X X X X X
Pionus senilis X X X X
Piranga bidentata X X X

Piranga flava X X

Piranga ludoviciana X

Piranga olivacea X

Piranga rubra X X X X

Pitangus sulphuratus X X X X X
Polioptila plumbea X

Psarocolius montezuma X X X
Pselliophorus tibialis X

Pseudocolaptes lawrencii X

Psilorhinus morio X X X X X
Psittacara finschii X X X X
Ptiliogonys caudatus X

Pygochelidon cyanoleuca X X X X
Pyrilia haematotis X

Quiscalus mexicanus X X X X
Ramphastos sulfuratus X X X X
Riparia riparia X
Rupornis magnirostris X X

Saltator atriceps X

Saltator coerulescens X X X X
Saltator maximus X X X X

Sayornis nigricans X

Scytalopus argentifrons X

Selasphorus scintilla X

Setophaga castanea X

Setophaga fusca X X

Setophaga occidentalis X

Setophaga pensylvanica X X X
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Setophaga petechia

Setophaga ruticilla

Setophaga townsendi

Setophaga virens

Spinus psaltria

Spinus xanthogastrus

X | X | X |X

Sporophila corvina

Stelgidopteryx ruficollis

Stelgidopteryx serripennis

Streptoprocne zonaris

X | X | X | X

Sturnella magna

Tapera naevia

x

Thamnophilus doliatus

x

x

Thraupis episcopus

x

x

Thraupis palmarum

Thryophilus rufalbus

Tiaris olivaceus

Tityra inquisitor

Tityra semifasciata

Tolmomyias sulphurescens

Troglodytes aedon

X | X[ X | X | X | X

X | X[ X | X | X | X

Trogon collaris

Turdus grayi

Turdus plebejus

X | X XX

Tyrannus melancholicus

Vermivora chrysoptera

x

Vireo flavifrons

Vireo flavoviridis

Vireo leucophrys

Vireo olivaceus

Vireo philadelphicus

Volatinia jacarina

Xiphorhynchus lachrymosus

Zenaida asiatica

Zentrygon chiriquensis

Zentrygon costaricensis

x

Zonotrichia capensis
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Anexo 6. Lista de especies de arboles registrados en el perfil de vegetacion dentro del
Corredor Bioldgico Interurbano El Achiote de Grecia

Familia Nombre comin Nombre cientifico
Adoxaceae Arrayan Viburnum costaricanum
Anacardiaceae Cedrillo Tapirira sp.
Anacardiaceae Jocote Spondias purpurea
Anacardiaceae Mango Mangifera indica
Anacardiaceae Espavel Anacardium excelsum

Anacardiaceae

Cirri colorado

Mauria heterophylla

Anacardiaceae Ron Ron Astronium graveolens
Annonaceae Anona Annona sp.
Araliaceae Cacho de venado Oreopanax xalapensis
Araliaceae Cacho de venado Dendropanax sp.
Arecaceae Palma rabo de zorro Wodyetia bifurcata Irvine

Bignoniaceae

Corteza amarilla

Tabebuia ochraceae

Burseraceae Indio desnudo Bursera simarouba
Celastraceae Corroncho Zinowiewia costaricensis
Cupressaceae Ciprés Cupressus lussitanica
Euphorbiaceae Targud Croton draco
Fabaceae Guaba Inga sp.
Fabaceae Chaperno Lonchocarpus sp.
Fabaceae Carao Cassia grandis
Fabaceae Guachipelin Diphysa americana
Fagaceae Roble Quercus salicifolia
Lauraceae Nectandra Nectandra sp.
Lauraceae Aguacatillo Cinnamomum triplinerve
Malvaceae Panama Sterculia apetala
Malvaceae Sotacaballo Luehea divaricata
Melastomataceae Santamaria Miconia argentea

Meliaceae Cedro amargo Cedrela odorata
Meliaceae Cedro dulce Cedrela tonduzii
Moraceae Higuerdn Ficus sp.
Moraceae Ojoche Brosimum alicastrum
Myrtaceae Arrayan Myrcia splendens
Myrtaceae Guayaba Psidium guajava
Myrtaceae Falso corcho Melaleuca quinquenervia

Pricamniaceae Chilillo Pricamnia antidesma
Primulaceae Ratoncillo Myrsine coriacea
Primulaceae Canelo Ardisia revoluta
Proteaceae Atuncillo Roupala montana
Rhamnaceae Rhamnus sp.
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Rosaceae Nispero Eriobrotrya japonica
Rubiaceae Cafecillo Psychotrya sp.
Rubiaceae Rondeletia sp.
Salicaceae Casearia sp.

Sapindaceae Jaboncillo Sapindus saponaria

Sapindaceae

Cojote venado

Cupania sp.

Sapindaceae

Periquillo

Thouinidium decandrum

Sapindaceae

Mamon verde

Melicoccus bijugatus

Simaroubacea Aceituno Simarouba glauca
Solanaceae Solanum sp.
Solanaceae Guitite Acnistus arborescens

Staphyleaceae Fresno Turpinia occidentalis
Styracaceae Capulin Styrax argenteus

Verbenaceae Dama Citharexylum macradenium
Winteraceae Chilemuelo Drymis granadensis

Zygophyllaceae

Guayacan real

Guaiacum sanctum
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