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CAPITULO |

Introduccion General

Los bosques secos representan el 42% de los bosques tropicales y subtropicales en
todo el mundo (Murphy y Lugo 1986). En América Central este tipo de bosque se
extiende desde el sur de México hasta el norte de Costa Rica como una franja
discontinua a lo largo de las zonas de costeras y pre-montanas del Pacifico
(Sabogal y Valerio 1998). Gran parte de la costa del Pacifico de américa central
estuvo cubierta de bosque seco tropical, sin embargo, la mayor parte de esta
cubierta forestal ya se habia convertido en pastos para la ganaderia antes de los

afios 1980 (Flores Rodas 1976; Komar 2002)

Se estima que cuando llegaron los espafioles al nuevo mundo habia tal vez 550.000
km? de bosque seco en el lado Pacifico de las tierras bajas de Costa Rica, hoy en dia
menos de 1 a 2% siguen intactos, con 0,01% bajo proteccion. En Guanacaste la
peninsula esta cubierta por al menos en un 50% de fragmentos remanentes de
bosques deciduos secundarios (Janzen 1988, Olson y Dinerstein 2002, Sanchez —

Asofeifa et a/2005, Stoner y Timm 2004).

Por otra parte la perdida de cobertura boscosa tuvo lugar en entre las décadas de
1950 a 1970. Actualmente se han perdido mas del 70% de los bosques primarios y la
tala continua a una tasa entre 3000 y 45.000 ha por ano. (Parsons 1983, Sanchez -

Azofeifa et al 2001, EOSL-CCT-FONAFIFO 2002).



Ademas de la deforestacion del bosque denso, muchas de las zonas boscosas que
rodean los héabitats riberefios a lo largo de las tierras bajas de Guanacaste se han
destruido debido en gran parte al desarrollo de la agricultura y la ganaderia.

(Jiménez 1995, Stoner y Timm 2004).

Estas actividades en términos generales han generado cambios considerables
sobre la biodiversidad local y regional. Por ejemplo, la pérdida de bosques naturales
y el aumento del aislamiento entre fragmentos son variables que impactan a
muchas especies animales con requerimientos especializados de habitat y con baja
capacidad de dispersion (Tuner et a/. 1989, Murcia 1995, Schelhas 1996, Laurance y

Bierregaard 1997, Whitmore1997, Bélanger y Grenier 2002, Laurance et al. 2002).

Los procesos de fragmentacion pueden ser tanto de origen antrépico como
naturales, la fragmentacion de origen antrépico no es un proceso aislado ni
aleatorio, sino un proceso deterministico, las areas impactadas inicialmente son
aquellas zonas de facil acceso debido a su topografia plana y donde los suelos son
mas productivos tanto para uso agricola como para extraccion forestal. Esta
heterogeneidad (orogréafica, edafoldgica) no permite que las actividades humanas
ocurran de manera uniforme en todo el paisaje, lo que da como resultado mosaicos
paisajisticos heterogéneos representados por fragmentos discretos de diferentes
usos de la tierra (por ejemplo, remanentes de bosque natural, plantaciones
forestales, cultivos, tanto anuales como perennes y pasturas (Saunders et a/ 1991,

Crome 1997, Turner et al. 2001, Halffter y Arellano 2002, Chazdon 2003).

En los agro-paisajes, los fragmentos de vegetacion nativa quedan inmersos en una

matriz antropogénica dominante, que en algunos casos resulta hostil para la fauna



que los habita (ECOTONO 1996, Primack 1998, Rau y Gantz 2001, Fahrig 2003, Xue et

al. 2004, Fahrig et a/2011).

Por lo tanto, el arreglo y la configuracion espacial de los elementos del paisaje
afectan los parametros que caracterizan los procesos ecoldgicos que mantienen las
comunidades de fauna nativa que alli habitan, siendo dos parametros de
importancia la riqueza y la composicion de especies. (Meffe y Carroll 1997; Laurance

y Laurance 1999, Hermes 2008).

Por ello se ha determinado que algunas coberturas vegetales como fragmentos de
bosques secundarios, riverefos y cercas vivas son utilizadas como sitios de refugio,
alimentacion, reproduccion y rutas de vuelo para aves, murciélagos, escarabajos
copréfagos, mariposas y mamiferos medianos (Estrada et a/ 1993, Guindon 1996,
Sparks et al. 1996, Charrier et al. 1997, Verboom y Huitema 1997, Fry y Main 1997, Di

Giulio et al. 2001, Collinge y Palmer 2002, Johnson et al. 2004, Parry et a/2007).

La estructura y el arreglo espacial de los agro-paisajes podria afectar
diferencialmente a los organismos y esto se veria reflejado en cambios en las
comunidades bioldgicas. Dado que las especies presentan diferentes grados de
sensibilidad y respuesta de adaptacion a cambios en su ambiente (Dunnig et al.
1992, Barrett y Peles, 1999, Moilanen y Nieminen 2002, Cepeda 2003, Alarcon 2005).
Por lo tanto, la fragmentacion afectara mas negativamente a aquellas especies que
presenten mayor dificultad para adaptarse o movilizarse en un habitat fragmentado
inmerso en una matriz hostil. (Bierregaard y Lovejoy 1988, Gustafson y Garner 1996,
Bierregaard y Stouffer 1997, Tischendorf y Fahrig 2000, Pe'er et al. 2006, Fahrig et a/

2011).



Se ha demostrado que el efecto de la fragmentacion y reduccion de la cobertura
boscosa, producto de las actividades antropogénicas, lleva consigo la pérdida de
habitat y un aumento en el efecto de borde, acompafiado de una serie de efectos
bioldgicos. Por ejemplo, se ha documentado que en los grandes bosques, la
fragmentacion conduce a una pérdida de especies, ya que el héabitat no
fragmentado alberga mas especies que la misma superficie repartida en pequefios
fragmentos de bosques (Forman et a/ 1976, Shumaker 1996, Baudry y Burel 2002,

Laurance y Vasconcelos 2004).

Sin embargo la fragmentacion, podria favorecer a ciertas especies, que logran
adaptarse y beneficiarse al utilizar los nuevos recursos disponibles en los usos de la
tierra/coberturas de la tierra vegetales, por ejemplo algunos mamiferos usan tanto
los bosque maduros como fragmentos de bosques inmersos en una matriz agricola,
como es el caso del zorro pelon (Didelphis virginiana) y el mapache (Procyon lotor),
y algunas especies de murciélagos de la familia de los filostémidos. Estas y otras
especies se han visto beneficiadas, hasta cierto punto, con el avance de la frontera
agricola, persistiendo entre fragmentos de bosque inmersos en matrices de pastos
y/0 cultivos (Noss1991, Soulé 1991, Brosset 1996, Dijak y Thompson 2000, Nupp vy

Swihart et a/2003, Lindell et al. 2004).

Es evidente que las especies generalistas en términos de habitat y alimentacion son
capaces de hacer uso de los fragmentos de diferente tipo de cobertura vegetal,
como sitios de alimentacion, refugio, reproduccion, anidacion y descanso (Shelhas

1996, Hanski 1998, Moilanen y Hanski 2001). Por el contrario, aquellas especies con



requerimientos especializados de héabitats y alimentacion (raramente usan
coberturas que no sean bosques maduros), por lo general presentan menores
capacidades de adaptacion a los cambios de habitat producidos por la pérdida de

habitat (Schelhas y Greenberg 1996, Hansen y Rotella 2002)

Entre los efectos de la perdida de habitat nativo a causas de la fragmentacion, cabe
mencionar, efectos en el medio ambiente fisico, como la incidencia de luz vy
aumento de temperatura, efectos biolégicos a nivel poblacional, tales como
cambios en la distribucion y abundancia de especies, y efectos biolégicos a nivel
comunitario, como cambios en las interacciones entre especies (depredacion,
parasitismo, competencia de especies nativas con especies invasoras (Laurence
1990, Laurence 1994, Murcia 1995, Shelhas 1996, Alarcéon 2004, Lindell et al. 2004,
Hooper 2005). Por lo tanto, en paisajes severamente fragmentados, se ha
demostrado que la supervivencia de muchas especies puede depender de la
disponibilidad y calidad de cobertura vegetal, de la configuracién de la matriz
paisajistica circundante (heterogeneidad espacial) y de la conectividad presente
entre los diferentes fragmentos de uso de la tierra (Taylor et a/. 1993, Bierregaard y
Stouffer 1997, Goodwin 2003, Baudry et al. 2003, Bennett 2004, Van Teefflelen et a/

2006).

En relacién a la conectividad (fisica), esta es considerada a menudo como una
funcidon Unicamente de distancia entre dos fragmentos, siendo una caracteristica
estructural que puede facilitar o impedir el movimiento de las especies a través de la
matriz paisajistica (Merriam 1984, Taylor et a/1993, Malanson y Cramer 1999, Ricketts

2001, Verboom et al. 2001, Burel y Baudry 2002, Goodwin y Fahrig 2002a, Goodwin y



Fahrig 2002b, Baudry et al/ 2003, Cerdeira et al. 2005). Algunos estudios han
demuestran que la conectividad en agro-paisajes heterogéneos podria mantener
una composicién considerable de diferentes grupos faunisticos, a partir de la
disponibilidad de habitats conectados con fragmentos de bosque remanentes. Lo
que ha favorecido a muchas especies principalmente omnivoras generalistas
(Rosenzwelg et al. 1995, Turner y Corlett 1996, Schelhas y Greenberg 1996, Laurance
y Bierregaard 1997, Harvey y Haber 1999, Atauri y De Lucio 2001, Ricketts et a/. 2001,

Moilanen y Nieminen 2002, Weilbull et a/. 2003, Enriquez 2005.

Para algunos grupos faunisticos como los mamiferos arbdéreos, terrestres,
murciélagos, aves y escarabajos copréfagos, se ha demostrado la importancia de la
conectividad entre los diferentes tipos de cobertura vegetal, presentes en agro-
paisajes neo tropicales. Por ejemplo, las cercas vivas, remanentes de bosques
secundarios, riverefios, café y cacao, pueden contribuir a la conectividad y por lo
tanto, minimizar el efecto de la fragmentacion, promoviendo asi la conservacion de
la biodiversidad en fuera de las areas protegidas. (Gallindo — Gonzalez et a/ 2000,
Céardenas et al. 2003, Diaz 2007, Harvey y Gonzalez 2007, Medina et a/ 2007, Vaughan

et al. 2007, Vilchez et a/ 2007, Hermes 2008, Rosales 2008).

Igualmente se ha determinado la importancia de diferentes tipos cobertura arborea
en el aumento de la riqueza y abundancia de especies en ambientes originalmente
cubiertos por bosques. Por ejemplo, las aves utilizan las cercas vivas como sitios de
refugio, alimentacioén, reproduccién y proteccion frente a depredadores (Forman et
al 1976, Kattan y Alvarez — Lépez 1996, Hinsley y Bellamy, 2000, Cardenas et a/. 2003,

Lang et al 2003, Harvey et al. 2003, Sanchez et al. 2004, Vilchez et al. 2004, Enriquez



2005). Los murciélagos utilizan los bosques riverefios y cercas vivas como sitios de
percha, alimentacién y rutas de vuelo (Laval y Fitch. 1977, Limpens y Kapteyn 1989,
Estrada et a/ 1993, Guindon 1996, Brosset 1996, Evelyn y Stiles 2003, Medina et al.
2004, Lumsden y Bennett, 2005, Montero 2003, Vilchez 2008). Asi mismo, los
escarabajos coprofagos utilizan los bosques riverefios y cercas vivas para
desplazarse a través de las matrices heterogéneas que conforman los agro-paisajes
(Findley 1993, Hill 1997, Charrier et al. 1997, Hernandez et al. 2003, Cepeda 2003,

Vilchez 2008).

Como se ha descrito anteriormente algunos tipos de cobertura vegetal presentes en
los agro-paisajes (cercas vivas, charrales, potreros arbolados, bosques riverefios)
han sido ignorados y tomados como pocos importantes en el estudio del efecto de
la heterogeneidad espacial, a pesar que se ha demostrado su importancia en el
mantenimiento de la biodiversidad en general, por ello merecen ser incluidos dentro
de estrategias de conservacion y manejo fuera de las areas protegidas. Diversos
estudios han confirmado que los agro-paisajes neo tropicales mantienen un nimero
de especies faunisticas importantes y muchas veces similares a lo registrado en
bosques continuos dentro de areas protegidas (Cardenas 2003, Lang et al. 2003,
Daily et al 2003, Montero 2004, Harvey et al 2006, Vandermeer y Pefecto 2006,

Navarrete y Halffter 2008b, Vilchez 2008).

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar y comparar la
composicion y riqueza de las comunidades aves, murciélagos y escarabajos
coprofagos presentes en seis tipos de cobertura vegetal: bosque ripario, bosque

secundario, charral, cercas vivas, pastizales (potreros), con alta y baja cobertura



arborea. La investigacion se realiza en un area protegida del bosque seco tropical

“Parque Nacional Palo Verde” y otra de agrocendésis, Cafias (N de Costa Rica).

Como objetivos especificos se plantearon:

1. Describir la riqueza de aves, murciélagos y escarabajos coprofagos presentes

en el agropaisaje de Caflas y en el bosque seco tropical.

2. Comparar la composicion de las comunidades de aves, murciélagos vy
escarabajos entre el agropaisaje “Cafias” y el bosque seco tropical “Parque

Nacional Palo Verde”.

3. Estimar indices de abundancia para algunas especies de aves, murciélagos y

escarabajos coprofagos.

4. Determinar la distribucion espacial de la riqueza de aves, murciélagos y

escarabajos en el agropaisaje de Cafias.



Area de Estudio

Canas

El estudio se realizé en la provincia de Guanacaste, Costa Rica, cantdon de Bagaces
especificamente en el distrito primero de Cafias, entre las coordenadas geograficas
extremas 10.38895 N, -85.14258 W, al noreste 10.38895 N, -85. 01719 W, al sureste
10.26449 N, -85.14258 W. El area de estudio cuenta con una extension de 22.511 ha,

comprendidas principalmente en agro-paisajes. Figura (1)

Se caracteriza climaticamente por presentar una precipitacion promedio anual de
1500 mm, con un periodo seco bien marcado entre diciembre y abril con un periodo
lluvioso que va desde comienzos de mayo a fines de noviembre. La temperatura
promedio anual oscila entre los 26 °C y 31 °C. (Instituto Meteorologico Nacional

2012).

Las zonas de vida presentes corresponden a bosque humedo pre-montano
transicion a basal, bosque humedo tropical transicion a seco tropical y bosque

humedo tropical (Bolafios y Watson 1993).

Especificamente, se han descrito varios tipos de comunidades naturales tales como,
bosque anegado, bosque siempre verde, bosque deciduo de bajura, bosque
deciduo de cerro calizo, matorral espinoso, charral, potrero y pantano. (Montero

2003, Cepeda 2003).

La topografia del area es relativamente plana con algunas serranias al noroeste de
la zona que alcanzan los 585 m.s.n.m en las cercanias del cerro Pelado. Los tipos de

suelos presentes son los entisoles, inceptisoles, vertisoles, mollisoles y alfisoles,
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estos dos ultimos se encuentran en un 95% del area y se caracterizan por ser suelos

de relieves planos y ondulados.

En cuanto a la vegetacion esta dominada por especies pioneras tipicas de bosque
secundario: Bombacopsis  quinata  (Bombacaceae), Cordia  alliodora,
(Boraginaceae), Bursera simaruba, (Buseraceae). En menor abundancia se
encuentran especies tales como, Cedrela odorata, Dalbergia retusa, Sideroxylon
Campiri, Swietenia macrophylla, que se encuentran en peligro de extincion debido la
erosion genética, a causa de la deforestacion y fragmentacion de los bosques

(Sanchez, P, comunicacion personal, 2012).

En relacion a las actividades econdmicas, la ganaderia extensiva y los monocultivos
de cafla de azUcar son los usos de la tierra que dominan el agropaisaje. Ademas, se
presentan fragmentos remanentes de bosques secundarios y riberefios producto de
la deforestacion, fragmentacion y expansion de la frontera agricola - ganadera. Lo
que ha originado un paisaje antropico configurado principalmente por una matriz de
pasturas (42%), cultivos de cafia de azUcar y arroz (31%), fragmentos de bosques

(23%) y otros usos de la tierra (4%).
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Figura 1. Usos de la tierra y sitios de muestreo para aves, murciélagos y escarabajos
coprofagos, Cafias, Guanacaste, Costa Rica 2003.

Parque Nacional Palo Verde

El parque nacional Palo Verde (PNPV) se ubica en la provincia de Guanacaste,
cantén de Bagaces al noroeste de Costa Rica, entre las coordenadas geogréficas
extremas 10.44340° N, -85.34134° W al norte, al sur 10.20231° N, -85.24424° W, al este
10.36315° N, -85.41051° W, al oeste, 10.28395°N, -85.20410° W. Se cre6 el 10 de
diciembre de 1990, segln el decreto numero 20082-MIRENEM. Cuenta con un area
de 19.804 ha, de las cuales 1207 ha, corresponden al humedal de Palo Verde

(Castillo y Guzman 2004). Figura (2)
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Climaticamente se caracteriza por una precipitacion promedio anual de 1263 mm
(OET 2012). Es caliente durante todo el afio, la temperatura promedio anual es
superior a los 24 °C. Presenta dos periodos bien marcados el seco de diciembre —

abril y el lluvioso de mayo — noviembre, (Trama 2005).

Las zonas de vida que comprende son: bosque humedo tropical transicién a basal y
bosque humedo tropical transicion a seco, siendo este uno de los Ultimos
remanentes de bosque seco tropical que esta protegido en la regidn
centroamericana. (Holdridge 1978, Bolafios y Watson, 1993, Sanchez — Vindas. P.

2013. Com. Pers.).

En cuanto a las comunidades naturales se han descrito nueve, entre los cuales
podemos encontrar. bosques anegados, bosques siempre verde, deciduos de
bajura y deciduo en cerro calizo, matorral espinoso, pantano, bosques de manglar,
charrales y pasturas. Esta diversidad de habitats es el resultado de las diferentes
condiciones climaticas, geoldgicas, edaficas, topograficas y antropogénicas de la

ZoNa.

Por otra parte el PNPV presenta dos unidades geomorfolégicas bien definidas: las
planicies y las serranias de poca elevacion, siendo la mayor el cerro Catalina con
269 m.s.n.m. Las zonas altas estan formadas por material calizo-arrecifal o areniscas
siliceas, calcareas y las planas por aluviones cuaternarios, areniscas, lutitas y
sedimentos de caliza (Vaughan et a/ 1982). Los tipos de suelos estan representados
por cuatro ordenes, los inceptisoles, vertisoles, alfisoles y los entisoles estos Ultimos

se distribuyen en un 75% del area.
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Ademas el parque cuenta con un sistema de lagunas pantanosas de poca
profundad, lo que la convierten en uno de los sitios mas importantes para la
alimentacion, refugio y anidacién para aves acuaticas vadeadoras nativas y
migrantes, muchas de ellas en peligro de extincion como es el caso del Jabiru
mycteria, galan sin ventura. Por tanto fue declarado como sitio de interés por
convencion relativa a los humedales de importancia internacional en el afio 1991,

Ramsar. (Vaughan et a/1982, Hurtado 2003, Trama 2005).

Asimismo asociadas a estos habitats se han registrado especies de arboles muchas
de ellas en peligro de extincidn entre los que se pueden mencionar el Guaiacum
sanctum, guayacan real, Sideroxylon capiri, tempisque, Dalvergia retusa, cocobolo.
En plantas acuéticas, entre las méas comunes estan la Tifa, 7Typha domingesis, lirio

de agua o choreja, Eichhornia crassipes. (Hernandez 1990, Rizo- Patron 2003).

Por otra parte en avifauna se puede observar el guacamayo rojo, Ara macao, el
pavon grande, Crax rubra, y en aves acuaticas destacan la garza rosada, Platalea
ajaja, el piche, Dendrocygna autumnalis. En cuanto a mamiferos se encuentran
algunas especies que son consideradas en peligro de extincion, debido
principalmente a la caceria indiscriminada, a la pérdida de su héabitat por
deforestacion y fragmentacion de los bosques secos, entre las que se pueden,
mencionar el manigordo, Leopardus pardalis, el falso vampiro, Vampyrum spectrum,
el mono arafia, Ateles geoffroyi, este Ultimo también incluido en el apéndice | del

(CITES - Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
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Fauna y Flora Silvestres) (Hernandez 1993, Organizacion para Estudios Tropicales

2008).

En cuanto a reptiles es habitual encontrar la serpiente béquer, Boa constrictor, la

cascabel, Crotalus durissus, y en anfibios, los sapos gigantes Chaunus marinus, la

rana ternero, Leptodactylus savagei.

Finalmente el PNPV esta rodeado de areas de charrales, tacotales, pasto para la

actividad ganadera, y en su gran mayoria por una matriz de cultivos anuales

mecanizados entre los que destaca principalmente los arrozales extensivos, cultivos

de sandia y en menor extension cafa de azUcar. (Hurtado 2003, Trama 2005)

Simbologia
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Figura 2. Usos de la tierra, presentes en
Guanacaste, Costa Rica 2013.
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CAPITULO Il

Métodos Generales para Aves, Murciélagos y Escarabajos

Coproéfagos Cafas

Seleccion de sitios de muestreo

Se definieron 6 tipos de cobertura vegetal segln la clasificacion del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion y Educacion (CATIE; Proyecto TROF, 2001).

Los tipos de cobertura vegetal se establecieron de acuerdo a los siguientes criterios:

1. Bosque Secundario: Altura promedio del dosel minima 15 m. Tamafio minimo de

los fragmentos de 100 m X 100 m, con estrato de sotobosque presente.

2. Charral: Altura promedio del dosel entre 3 y 10 m. Tamafio minimo de los
fragmentos de 100 m x 100 m. Como alrededores se permiten todo tipo de cultivo

agricola, como cafia, plataneras, arrozales, etc.

3. Bosque Riberefio: 350 m de largo y 10 m de ancho minimo (10 m de ancho a un
lado del cauce 0 5 m en ambos lados del cauce). Como alrededores se permiten

todo tipo de cultivo agricola, como cafa, plataneras, arrozales, etc.

4. Cerca Viva: 350 m de largo. Como alrededores se permiten todo tipo de cultivo
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agricola, como cafia, plataneras, arrozales, etc. No se incluyen cercas vivas

cercanas de caminos transitados por vehiculos motorizados.

5. Pastura con Alta Cobertura Arbdrea (entre 16% - 25% de cobertura arboérea).
Como alrededores se permiten todo tipo de cultivos agricolas, como cafia,

plataneras, arrozales, asi como bosque secundario y charral / tacotal.

6. Pastura con Baja Cobertura Arborea (entre 1% - 5% de cobertura arbérea). Como
alrededores se permiten todo tipo de cultivos agricolas, como cafla, plataneras,

arrozales, asi como bosque secundario y charral/ tacotal.

Para realizar los muestreos de vegetacion y de los grupos taxondmicos animales
considerados en este estudio se seleccionaron al azar 8 fragmentos para cada tipo
de cobertura vegetal (48 fragmentos en total) y en cada fragmento se ubico una
parcela de 100 x 100 m (1 ha) que se utilizo como referencia para realizar los

muestreos que se describen a continuacion.

Muestreo de vegetacion

Se establecieron parcelas rectangulares de tamafio variable segun el tipo de
cobertura vegetal. En los bosques secundarios, charrales/tacotales, y pastos con
alta y baja cobertura arbérea, con una area de 50 x 20 m (0,1 ha). Las parcelas se
ubicaron en el centro de la parcela de referencia de 1 ha, y se orientaron con su lado
mas largo en sentido norte-sur. En caso de presentarse un obstaculo (por ejemplo
limites de fincas, formas de los fragmentos, etc.), la orientacién se cambid en sentido

este-oeste Figura (3). Para el tipo de cobertura vegetal, de bosque riverefio se
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establecieron parcelas rectangulares de 10 x 100 m en uno de los lados del curso
del agua, con el eje mayor paralelo al mismo. En el caso que el ancho del bosque
riverefio fuera menor a los 10 m, la parcela fue de 5 x 100 m a cada lado del curso
de agua Figura (4). Para el tipo de cobertura vegetal cerca viva se ubicaron parcelas

de 200 m de largo y el ancho fue dado por el ancho de la cerca Figura (5).

En cada parcela de vegetacion se identificaron hasta el nivel de especies los arboles
con un didmetro a la altura del pecho (DAP) > 5 cm. Ademas, se tomo la densidad
promedio de la sombra (porcentaje de cobertura de dosel), con el uso de un
densidmetro y la altura total promedio del dosel mediante el uso de un clinbmetro.
Estas variables se midieron en 5 puntos ubicados dentro de la parcela. El primer
punto fue ubicado en el centro de la parcela y los otros 4 puntos se ubicaron a una
distancia de 10 m entre si sobre una linea diagonal que pasaba por el centro de la
parcela Figura (5). Con los datos de estos 5 puntos se calculd la densidad de
sombra promedio y la altura promedio del dosel. Todas las especies de arboles
fueron identificadas con la ayuda de guias dendrolégicas y libros de especies
arboreas de Costa Rica (Jiménez 1995, Jiménez y Poveda 1996, Holdridge et al 1997,

Fournier y Garcia 1998).
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Figura 3. Descripcion de la parcela para la toma de datos de vegetacion en las coberturas
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vegetales, bosque secundario, charral/tacotal, y pasturas con cobertura arbérea baja y alta.
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Figura 5. Descripcion de la parcela para la toma de datos de vegetacion en las cercas vivas.




Métricas del paisaje

Se establecieron zonas de influencia para medir las variables de paisaje alrededor
de cada una de las parcelas de referencia de 1lha. El tamafio difirié para cada grupo
considerado y se usaron zonas de 1000 m, 2000 m, y 3000 m, para escarabajos
coproéfagos, aves y murciélagos respectivamente. El tamafio de las zonas se definié
a partir de patrones de movimiento registrados en diferentes estudios en agro-
paisajes neo tropicales (Fleming et al 1972, Peck y Forsyth 1982, Ramirez—Pullido y
Armella 1987, Fleming 1988, Estrada y Coates-Estrada 2001, Bernard y Frenton 2002,
Bernard y Fenton 2003, Alarcén 2005, Enriquez 2005, Gorresen et al. 2004, Meyer et al.

2005, Medina et al 2007, Bernard y Fenton 2007, Reyes et al. 2007).

Para medir las variables a nivel de paisaje se empleo la cartografia base del
proyecto TROF (2001) y se procedid a crear un mosaico de fotografias aéreas Carta
(2005), del Programa Nacional de Investigaciones Aerotransportadas y Sensores
Remotos (PRIAS) del Centro Nacional de Alta Tecnologia, (CeNAT), escala 1:40.000.
La informacién fue procesada mediante el sistema de informacién geogréafica Arc
View 3.3 (Enviromental Systems Research Institute, Redlands, California, Estados
Unidos). La cartografia fue editada utilizando la herramienta MNDR Stream Digitizing
v1.06 (Loesch y Pouliot 2000). A demas fue corroborada a través de visitas de campo

a cada una de las 48 parcelas.
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Métricas para evaluar la estructura, composicion, y conectividad del

paisaje

Para analizar la conectividad, estructura y composicion del paisaje en cada una de

parcelas, se calcularon las siguientes métricas:

Area de bosque secundario (ha). Area total de los fragmentos de bosques
secundarios, comprendidos en las zonas de influencia para aves, murciélagos y

escarabajos coproéfagos.

Area de bosques riberefios (ha). Area total de los fragmentos de bosques riberefios,
comprendidos en las zonas de influencia para aves, murciélagos y escarabajos

coproéfagos.

Area de cercas vivas (ha). Area total de cercas vivas, comprendidas en las zonas de

influencia para aves, murciélagos y escarabajos coprofagos.

Distancia al bosque secundario vecino mas cercano (DBSVMC), distancia al bosque

riverefio vecino mas cercano (DBRVMC). Este indice determina la distancia euclidiana

(m) promedio entre el borde de un fragmento y el fragmento adyacente mas
cercano del mismo tipo de cobertura vegetal (Ecuacion 1). En este caso se
consider6 la distancia entre todos los fragmentos del mismo tipo de cobertura
vegetal dentro de las areas de influencia. El indice produce valores absolutos y
requiere mapas de extension similar y tamafios conocidos para poder validarlo
(Kempel et al. 1999, McGarigal y Marks 1995, McGarigal y Cushman 2002, Romero
2004).

2, MNjj
MNN = = Ecuacién 1
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Donde,
MNN, indice del vecino méas cercano

MN ;- distancia euclidiana (m) con el vecino mas cercano perteneciente al mismo

tipo de cobertura vegetal

NP total de fragmentos de la clase i.

Para calcular las métricas empleamos los modulos o extensiones, X Tools
modificada por Mike DelLaune, Departmento de Foresteria, Oregon, EE.UU 2003.
Herramientas LSIGAE UNA v 2.0 creada por Julio César Moraga Peralta,
Departamento de Geografia, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica, Spatial
Analyst v 2.0, Patch Analyst creada por Elkie, Rempel y Carr. Ministerio de Recursos
Naturales Ciencia y Tecnologia de Noroeste. Thunder Bay, Ontario, Canada Notario.
Para ArcView 3.3 (Enviromental Systems Research Institute, Redlands, California,

Estados Unidos).

Métodos Generales para Aves, Murciélagos y Escarabajos

Coprofagos Parque Nacional Palo Verde

Para elaborar las listas de especies que se distribuyen en el parque nacional Palo
Verde, se analizaron como base los trabajos de aves Vaughan et a/ (1982), Slud
(1980), Smithsonian Institution Press, Stiles y Skutch. (1993), Organizacion de
Estudios Tropicales (OET, 2012), de Solis (2000), en escarabajos coprofagos
(Instituto Nacional de Biodiversidad 2012), para murciélagos los de Rodriguez y

Wilson (1999), Stoner y Timm (2004), Stoner (2005), OET (2012),
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Por otra parte es importante mencionar que no se incluyeron las aves acuaticas (48
especies) en la lista de especies y en los analisis, esto debido a que en el
agropaisaje de Cafias no se presenta los habitats o tipos de coberturas donde se

distribuyen en Palo Verde.

Andlisis de datos

Composicion de la comunidad de aves, murciélagos y escarabajos copréfagos y su

relacién con variables locales y de paisaje.

Para analizar comparativamente las comunidades aves, murciélagos y escarabajos
estercoleros en los diferentes tipos de cobertura vegetal se aplico el analisis de
escalamiento multidimensional no métrico “EMDN”; McCune y Grace 2002, Oksanen
2007). Técnica de ordenacion que trabaja con medidas (indices) de disimilitud
(disimilaridad) o distancia entre comunidades o grupos biolégicos. En este caso se
uso el indice de Ruzicka (indice de Jaccard cuantitativo). El analisis que se puede
aplicar a respuestas de especies no lineales de cualquier forma ya que usa
informacion en forma de rangos y mapea los rangos no linealmente en el espacio
de ordenacién de manera robusta y eficiente (Oksanen 2007). Para evaluar el ajuste
del EMDN a la distancia se empleo el valor de estrés (Stress) con base en la escala
de Kruskal: 2,5 = Excelente, 5 = Bueno, 10 = Justo, 20 = Pobre. (McCune y Grace 2002,
Oksanen 2007). Para evaluar la influencia de variables locales y de paisaje sobre la
composicion de las comunidades de aves, murciélagos y escarabajos coproéfagos,
se ajustaron las variables locales y de paisaje sobre el diagrama de ordenacion

resultante del EMDN, esto con el programa R version 3.0.0 (Masked Marvel
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Copyrights), especificamente con los paquetes Vegan y Biodiversity R (Oksanen

2007, Oksanen et a/ 2007, Kindt 2008).

Una vez ajustadas, la seleccion de variables la realizamos mediante el criterio de

experto.

Por ejemplo, si mas de una variable mostraba un gradiente similar, se eligi¢ sélo una
de ellas, aquella que podria ser mas factible de utilizar en una estrategia de
conservacion y manejo, por ende la que tuviera mas sentido biolégico. Se procuro
no utilizar mas de cinco variables (Oksanen 2008).

Estimacion de la riqueza de especies de aves, murciélagos y escarabajos copréfagos en

Canas.

Se asume que no todas las especies fueron detectadas por el esfuerzo de muestreo,
y se estimo la riqueza de especies presente en cada tipo de cobertura vegetal,
mediante el estimador de Jacknife para datos de captura-recaptura en poblaciones
cerradas (Burnham y Overton 1979, Nichols et a/ 1998, Williams et al. 2002 Burnham
y Anderson. 2002). Esta aproximacion considera el nimero de especies como una
estadistica de conteo y trata de estimar la detectabilidad de tal manera que se
pueda usar un estimador canénico para estimar la riqueza (Bolulinier et al 1998,
Nichols y Conroy 1996). El estimador de Jacknife considera probabilidades de
deteccion heterogéneas entre las especies, lo cual supone una aproximacion mas
realista, ya que se espera que las especies presenten diferentes probabilidades de

deteccion.

La probabilidad de deteccion varia con la dificultad de capturar u observar

individuos de diferentes especies y con la abundancia de las especies en una area
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determinada (Williams et a/. 2002). Para cada especie se construyd un historial de
“‘captura” que consistid en una serie de 0 y 1 indicando si la especie fue observada
(1) o no (0). En este caso, se considero la probabilidad de deteccion como el
producto de 2 componentes: (a) la probabilidad de que al menos un individuo de
una especie esta presente en al menos uno de los fragmentos de un determinado
tipo de cobertura vegetal, y (b) la probabilidad de que al menos un individuo de la
especie es detectado, dado que la especie esta presente en al menos uno de los
fragmentos muestreados (Boulinier et al 1998). Para estimar la probabilidad de
deteccion se empled la siguiente formula 1-(1-p)8, donde p; es la probabilidad de
deteccidon por ocasion elevada a la 8 que es numero de réplicas espaciales (historial
de captura para cada especie). Para calcular la riqueza de especies se utilizo el
modelo M (h) (Chao et a/ 1992). Asumiendo que todas las especies de los grupos
analizados tienen la misma probabilidad de ser detectadas, para este analisis
aplicamos los programas CAPTURE® y MARK 6.1(Otis et al. 1978, White et al 1982,

White 2013)

Estimacién de indices de abundancia promedio y probabilidades de deteccién para

algunas especies de aves, murciélagos y escarabajos copréfagos en Cafas.

Basados en: 1) la presencia de las especies en los diferentes tipos de cobertura, 2) la
abundancia de especies, 3) su afinidad. Se definieron cinco especies para cada
grupo. Calculando un indice de abundancia a partir del historial de captura, se
reportaron los valores lamda (A), y la probabilidad de deteccién (p), con sus

respectivos intervalos de confianza.
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Las aves selecionadas deben estar como minimo en 5 de los 6 tipos de cobertura
vegetal, y en almenos 20 de las 48 parcelas muestreadas, la abundancia entre 84 y
156 individuos, y la afinidad entre 2 y 3 (2 = necesita pequefios fragmentos de

bosque, 3 = no necesita el bosque).

Para los murciélagos como minimo estar en los 6 tipos de cobertura vegetal, en
almenos 24 de las 47 parcelas muestreadas, los valores de abundancia entre 115y

1026 individuos, y la anifinidad (G) que corresponde a generalista.

Finalmente para los escarabajos coprofagos estar presentes en los 6 tipos de
cobertura vegetal estar presentes en 25 de las 36 parcelas muestreadas, y la

anifinidad (G) que corresponde a generalista.

Para este analisis se trabajo con el programa PRECENSE version 5.8, con la
aplicacion Repeated Count Data “Royle Biometrics” (Hines 2012).

Distribucidn espacial de la riqueza de aves, murciélagos y escarabajos copréfagos en

Canas.

La distribucion espacial de la riqueza se calculd a partir de la riqueza estimada para
cada uno de los grupos analizados, con el programa R version 3.00 y los
complementos (maptools, maps, sp, rgdal, raster, dismo, maxlike, ggplot2, rasterVis,
adehabitatMA, automap). La riqueza fue modelada con el interpolador Kriging del
tipo ordinario, que es un método geo estadistico que permite predecir los valores de
la variable de interés (riqueza), en sitios no muestreados, se caracteriza por ser un

predictor lineal. Asume que los valores de las medias en los sitios son relativamente
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constantes y muy semejantes al valor de la media de poblacional, que es utilizada
para cada estimacion puntal, en el conjunto con los puntos cercanos. (Isaaks y

Srivastava 1989, Goovaerts 1997).
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CAPITULO Il

Aves

Introduccion

Las aves es uno de los taxones mejor estudiados de la fauna tropical, y ha sido
considerado como un grupo indicador en paisajes fragmentados, ya que son faciles
de monitorear, la mayoria de sus especies son conocidas, expresan diversos
comportamientos en respuesta a la modificacion de sus habitats y a sus habilidades
para sobrevivir en diferentes tipos de cobertura vegetal (Koskimies 1989, Johns 1996,

Lawton et a/ 1998, Pearman 2002, Gonzélez et a/2003, Diaz - Fajardo 2007).

A pesar de esto es poco lo que conoce en cuanto a la influencia que tiene la pérdida
de habitat, la fragmentacion y la configuracion espacial sobre la avifauna presente
en agro-paisajes con habitats remanentes de bosque seco tropical (Ceballos 1995,
Wennergren 1995, Corcuera y Butterfield, 1999, Gillespie y Walter. 2001, Vilchez et a/

2007).

Algunos estudios han sefialado que estos procesos causan efectos biolégicos
irreversibles como: la interrupcién de procesos ecoldgicos, modificacion en la
composicion de especies, aumento en el efecto de borde y en las tasas de extincion
y mortalidad. (Wilcox y Muphy 1985, Saunders et a/ 1991, Meffe y Carroll 1997,

Renjifo 2001, Gallindo — Gonzalez et a/2000, Guariguata y Kattan 2002).

Igualmente originan matrices heterogéneas donde la supervivencia de muchas

especies esta determinada por la disponibilidad de recursos presentes en diferentes
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fragmentos de cobertura vegetal, y en el grado de conectividad que estos brinden
para que las especies puedan dispersarse, forrajear, y colonizar los diferentes tipos
de habitats presentes. (Taylor et al. 1993, Medellin y Osiris1999, Burel y Baudry 2001,

Enriquez 2005).

Por lo tanto la presencia fragmentos remanentes de bosques (secundarios,
rivereflos) y cercas vivas son importantes porque minimizan el efecto de la
fragmentacion al aumentar la conectividad y la cobertura vegetal, lo que puede
incrementar la riqueza y diversidad de aves (Harris y Silva — Lopez 1992, Kattan vy
Alvarez — Lépez 1996, Monkkonen y Reunanen 1999, Tischendorf y Fahrig 2000,
Cornelius et al. 2000, Harris y Pimm 2004). Por ejemplo, algunos estudios realizados
en Los Tuxtlas, México, sugieren que las cercas vivas presentan gran diversidad y
riqueza al ser corredores lineales para las aves (Estrada y Coates — Estrada 2000,
Estrada y Coates — Estrada 2005), en la estacion biologica Las Cruces, en el sur oeste
de Costa Rica, se ha sefialado que la protecciéon de remanentes boscosos es clave
para la persistencia a largo plazo de la comunidad de aves en este paisaje
fragmentado, incluyendo a especies que normalmente se asocian a habitats
abiertos no forestales (Daily et al. 2001, Hughes et al. 2002, Luck y Daily 2003, Ruiz et
al 2010), en Rivas y Matiguas, Nicaragua la riqueza de especies de aves fue mayor
en los habitats de mayor cobertura arbérea (bosques riparios, secundarios), lo que
favorece la conectividad entre fragmentos, aumentando el nUmero de especies
presentes en el agropaisaje (Vilchez et al. 2004, Sanchez et al. 2004, Harvey et al.

2006).

Aunque los agro-paisajes sean menos diversos que los bosques continuos, pueden

retener una porcion considerable de la biodiversidad original, especialmente si este
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incluye vegetacion remanente de bosque (secundario, riverefio), cercas vivas y
arboles dispersos en potreros. Estos héabitats contribuyen a la conectividad del
paisaje y son claves en esfuerzos de conservacion fuera de las areas protegidas.
(Horner —Devine et a/ 2003, Goodwin, 2003, Chacon y Harvey 2006, Mendoza et a/

2008, Harvey et a/2008)

Muestreo de aves

Puntos de Conteo

En el muestreo de aves ubicaron 4 puntos de conteo (indices puntuales de
abundancia) en parcelas circulares de 25 m de radio, una en cada esquina de la
parcela de 1 ha, Figura (6) (Reynolds et a/1980, Ralph et a/ 1996, Golet et a/2001). En
cada punto se realizaron 2 conteos por cada 2 dias consecutivos, entre las 6:30 a.m.
y las 7:30 am. Se permanecié durante un periodo de 10 minutos y se registraron
todas las especies de aves mediante la técnica de observacion y audicion (Matlock
y Edwards 2006, Etterson et a/ 2009). En el caso de los habitats lineales, los puntos

de conteo fueron ubicados en linea cada 100 m a 30 m de la cerca viva. Figura (7).

Este método empleado permite muestrear todos los sitios con la misma intensidad
de muestreo, por lo cual la variacion en el nUmero de especies entre los habitats
podria interpretarse como un efecto del muestreo. (Guillespie y Hartmut 2001),

debido a que se puede incurrir en dobles conteos.

En cada punto de conteo se registro el nUmero de individuos detectados para cada

especie, el sexo de cada individuo (cuando fue posible). Las aves de paso que
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volaban sobre los puntos de conteo sin detenerse se anotaron aparte en la hoja de

datos, y fueron excluidas de los anélisis.

Ademas, cuando fue posible se anotaron las especies de arboles u otras estructuras
donde estaban posando las aves identificadas. Para la identificacion de las especies
de aves se utilizaron binoculares 10 x 50 y la Guia de Aves de Costa Rica de Stiles

(1983), Stiles y Skutch (1993), Ralph et al. (1996).

Finalmente es importante mencionar que en condiciones climaticas adversas
(lluvias y vientos fuertes) el conteo se suspendid. (Robinson y Robinson 1999,

Guillespie y Hartmut 2001).
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Figura 6. Parcela de muestreo de 1 ha (100m x 100m) con la ubicacién de trampas, redes,
parcelas y puntos de conteo para los habitat bosque secundario, charral y pasturas.
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Figura 7. Sistema de muestreo con la ubicacion de trampas, redes, parcelas y puntos de
conteo para los habitats bosque riverefio y cercas vivas.
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Resultados

Descripcién general

Se detectaron 108 especies pertenecientes a 34 familias con un total de 2179
individuos, en 47 parcelas muestreadas (Anexo |). La comunidad de aves estuvo
dominada por la familia Tyrannidae, con 17 especies, seguida por las familias
Trochilidae y Columbidade, con 8 especies cada una. Las cinco especies mas
comunes o0 abundantes en el agropaisaje fueron: Tyrannus melancholicus (7% del
total de capturas), Crotophaga sulcirostris (1%), Calocitta Formosa (5%), Setophaga
petechia (5%), y Campylorhynchus rufinucha (4%), que en conjunto representaron el

28 % de todos los registros.

Riqueza de especies

Se determino que la riqueza estimada difirid significativamente en los bosques
secundarios y riverefios, que para las cercas vivas y potreros de baja cobertura
arboérea. Esta se calculé utilizando las probabilidades de deteccion dado que
podrian ocurrir especies que no fueron observadas ni escuchadas en los puntos de

conteo. Cuadro (1).

Igualmente los valores de riqueza estimada se encuentran por debajo de lo
reportado para Palo Verde, en este caso las coberturas vegetales de bosques
secundarios y riverefios son las que mejor representan la riqueza de aves del
conjunto de coberturas analizadas, aun asi estos valores fueron menores que lo
reportado para el PNPV.

33



Con respecto al nUmero total de especies detectadas para el agropaisaje de Cafias
(108), estas representan un 57.5% de las especies descritas para Palo Verde (188).
En este caso no se tomd en consideracion las aves acuaticas (43) asociadas a
lagunas, manglares, estuarios, usos de la tierra/coberturas de la tierra del suelo

ausentes en el area de estudio.

Finalmente, es significativo mencionar que en Cafas se registraron 18 especies de
aves que no han sido reportadas para Palo Verde: Buteo nitidus, Chloroceryle
amazona, Psilorhinus morio, Aimophila rufescens, Arremonops Cconirostris,
Microrhopias quixensis, Dysthamnus striaticeps, Milvago chimachima, Petrochelidon
pyrrhonota, Psarocolius montezuma, Setophaga fusca, Ramphastos sulfuratus,
Mesembrinibis — cayennensis, Salpinctes obsoletus, Trogon rufus, Elaenia

chiriquensis, Empidonax virescens, Tityra inquisitor.

Lo que demuestra la importancia de este tipo de agropaisaje heterogéneo para la

avifauna local. Cuadro (1)
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Cuadro 1. Riqueza de especies de aves observada y parametros estimados- de acuerdo al

procedimiento de estimacién de Jacknife del modelo de captura-recaptura (Mh), para un

paisaje de Cafias, Guanacaste, 2003.

Intervalo de
Riqueza
Confianza al 95%

Tipo de

b c
Coberturar Observada Estimada Limite inferior Limite superior P P
BR 59 134 102 191 0,12 0,64
BS 57 144 109 204 0,09 0,53
CHA 52 106 81 154 0,13 0,67
CV 47 66 56 91 0,19 081
PAC 47 99 75 146 0,11 061
PBC 47 69 57 97 0,18 0,80

® Los pardmetros estimados incluyen la riqueza estimada y sus limites de confianza al 95%, la

probabilidad por ocasién por réplica espacial (pr) y la probabilidad de deteccién para el esfuerzo de

muestreo (pe).

® Abreviaciones: BS: Bosque Secundario; BR: Bosque Riverefio; CHA: Charral; CV: Cercas Vivas; PAC:

Pasto de Alta Cobertura; PBC: Pasto de Baja Cobertura.
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Figura 8. Riqueza de especies de aves observada y parametros estimadosa de acuerdo al
procedimiento de estimacion de Jacknife del modelo de captura-recaptura Mh, para Cafias —
Palo Verde, Guanacaste, 2003.

Simbologia: Puntos negros, corresponde a la riqueza observada en Cafas, los cuadros rojos, la riqueza
estimada con sus respectivos intervalos de confianza al 95% vy los triangulos azules corresponden a la
numero de especies registradas para Palo Verde.

Composicién de la comunidad de aves de Canias y Palo Verde

Se distinguieron dos grupos disimiles para el agropaisaje de Canas, con el
escalamiento multidimensional no meétrico el primero estuvo compuesto por los
bosques secundarios, riverefios y charrales, y el segundo por los tipos de cobertura
vegetal de potreros de alta, baja cobertura arbérea y cercas vivas. Ademas se

considero a Palo Verde como un tercer grupo. Figura (9).
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Para este andlisis la mejor solucion fue dada en dos dimensiones, el valor de stress
fue de 25.75 que segun la escala de Kruskal's es un valor de estrés Pobre, sin
embargo es un valor aceptable para datos bioldgicos (J. Oksanen, Universidad de

Oulu, Finlandia, comunicacion personal 2008).
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Figura 9. Diagrama del escalonamiento multidimensional no-métrico (estrés=25,75%) que
muestra la distribucion espacial de la avifauna en Cafias y Palo Verde, Guanacaste. Las
elipses representan limites de confianza al 95%.
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Composicién de la comunidad de aves de Cafas y su relacién con variables locales y de

paisaje

Para este andlisis consideramos Unicamente los tipos de cobertura vegetal de
Caflas, siendo las variables méas importantes para explicar la composicion de aves,
el porcentaje de cobertura de dosel, la riqueza vegetal a nivel local (parcela) y el
numero de hectareas de bosques secundarios en las areas de influencia (paisaje).

La composicién de la avifauna presente en los bosques secundarios, riverefios y
charrales mostr6 en general una asociaciéon positiva con los gradientes de
porcentaje de cobertura de dosel, riqueza vegetal y hectareas de bosques
secundarios. Por otra parte la composicion de especies en las cercas vivas, potreros
de alta y baja cobertura mostraron una asociacion con los gradientes del diametro a

la altura de pecho (DAP) y el nUmero de hectareas de cercas vivas. Figura (10).
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Figura 10. Diagrama del escalonamiento multidimensional no-métrico, que muestra la
distribucion espacial de la avifauna (n=108 especies) y su asociacion con las variables
locales y de paisaje medidas en los sitios de muestreo del agropaisaje de Cafas,
Guanacaste, Costa Rica. 2003.
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indices de abundancia

Para este analisis se consideron Unicamente cinco especies seleccionadas, siendo
las que presentaron el nimero promedio de individuos observados/oidos en 4
puntos de conteo, mayor: e/ Campylorhynchus rufinucha, Tyrannus melancholicus,
Setophaga petechia Melanerpes hoffmanniiy Trogon melanocephalus Figura (11).
Estas especies se caracterizan por ser insectivoras, a excepcion de T.
melanocephalus, y son tolerantes a paisajes fragmentados en este caso la matriz es
predominantemente de pastos lo que podria favorecer su persistencia en este

agropaisaje. Cuadro (2).

Cuadro 2. indice de abundancia promedio para 5 especies de aves, presentes en el
agropaisaje de Cafias, Guanacaste, Costa Rica. 2003.

indice de Intervalo de
Abundancia Confianza al 95%
Especies A Limite Inferior Limite Superior
Campylorhynchus rufinucha 4.70 2.69 8.19
Tyrannus melancholicus 3.00 245 3.69
Setophaga petechia 2.59 1.98 3.39
Melanerpes hoffmannii 251 1.50 4.20
Trogon melanocephalus 2.22 1.26 391
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Figura 11. indice de abundancia promedio para 5 especies de aves, presentes en el
agropaisaje de Cafias, Guanacaste, Costa Rica. 2003.

Probabilidad de deteccién

La probabilidad de detecciéon fue mayor para 7yrannus melancholicusy Setophaga
petechia, ambas especies fueron registradas en los 6 tipos de cobertura vegetal
analizados. Se distribuyeron en 24 sitios de los 47 muestreados, solo por debajo de
Melanerpes hoffmannii, registrado en 29 sitios, especie que presento una

probabilidad de deteccidn menor de las antes mencionadas. Figura (12).

Por otra parte las especies Campylorhynchus rufinucha y Trogon melanocephalus
estuvieron presentes en 21 y 20 sitios respectivamente, y presentaron las
probabilidades mas bajas, inclusive el C. rufinucha, no fue detectado para el tipo de
cobertura vegetal de pastos de baja cobertura lo que podria influir en su menor
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probabilidad de deteccidon pese a ser una especie generalista de zonas abiertas.

Cuadro (3).

Cuadro 3. Probabilidad de deteccion para 5 especies de aves, presentes en el agropaisaje
de Cafias, Guanacaste, Costa Rica. 2003.

Intervalo de
Confianza al 95%

Especies p Limite Inferior Limite Superior

Tyrannus melancholicus 0.66 0.56 0.75
Setophaga petechia 0.58 0.45 0.71
Melanerpes hoffmannii 0.38 0.21 0.58
Trogon melanocephalus 0.34 0.18 0.55
Campylorhynchus rufinucha 0.27 0.15 0.45
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Figura 12. Probabilidad de deteccion para 5 especies de aves, presentes en el agropaisaje
de Cafias, Guanacaste, Costa Rica. 2003.
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Distribucién espacial de la rigueza de aves

La riqueza de especies de aves, esta asociada a algunos habitats de mayor
cobertura vegetal como es el caso de los bosques riverefios (BR 1, 4,5y 7), bosques
secundarios (BS 6, 7 y 8) y los charrales (CHA 4, 8). Estos habitats son mas
complejos en términos de composicion, estructura y riqueza floristica, lo que podria

favorecer la persistencia de la avifauna local.

En este caso la riqueza se distribuye de forma amplia el agropaisaje siguiendo un

gradiente en sentido noroeste — sureste. Figura (13)

Por otra parte se puede apreciar valores bajos de riqueza asociados a
principalmente a pastos de baja cobertura (PBC 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8), y a pastos de alta
cobertura vegetal (PAC 2, 3, 4, 5, 6), que se caracterizan en este agropaisaje por ser
sitios abiertos ampliamente distribuidos, y menos complejos en términos de

composicion y estructura que los bosques y charrales.
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Simbologia
«  Parcelas
Aves

Riqueza
o Alto: 41

FEEE Bajor 1

Diagrama de ubicacion

Disefio:
Gedg.Omar E. Barrantes
M.Sc. José Pablo Carvajal

Fuente:
Proyecto Fragmen

Proyeccién CRTMO05
Transverse Mercator
Datum:WGS 84

Figura 13. Distribucion espacial de la riqueza de aves, modelada con el interpolador Kriging,
para 47 sitios muestreados en Caflas, Guanacaste, Costa Rica. 2003.
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Discusion

Riqueza de especies

Los resultados obtenidos demuestran el valor real y potencial que posee el
agropaisaje estudiado para albergar una alta riqueza. Los valores de riqueza de
avifauna calculados mediante el modelo de captura-recaptura fueron subestimados
y difirieron entre los diferentes usos de la tierra/coberturas de la tierra. Esta
subestimacion probablemente se deba al método y a la intensidad de muestreo
empleada (Puntos de Conteo), que no fue suficiente para registrar las especies
restantes, posiblemente cripticas de dificil observacién y audicion. Sin embargo
cabe la posibilidad de que las especies registradas en su mayoria sean las especies

que el agropaisaje puede albergar o soportar.

En términos generales Cafias presentd una riqueza considerable con 108 especies y
un 57% de las reportadas para el PNPV. Este agropaisaje con pequefios fragmentos
de bosque (24% del area total) conserva hoy en dia 17 especies que no han sido
descritas y/o reportadas para Palo Verde, la mayoria de estas se caracterizan por ser
especies generalistas tipicas de bosques fragmentados y areas abiertas agricolas —

ganaderas.

Por otra parte las diferencias entre el nUmero de especies puede también deberse a
que el PNPV conserva bosque seco continuo en el cual aun persisten especies
especialistas en términos de alimentacion y habitats (especies de interior de
bosque), las cuales no estan presentes en el agropaisaje de Cafas. lgualmente hay

que tener en consideracion que la lista de especies de Palo Verde es producto de
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busquedas exhaustivas, programas de monitoreo, separatas y articulos cientificos,
donde la intensidad de muestreo no es comparable con la empleada en agropaisaje
de Cafias. No obstante se demuestra la importancia de los diferentes usos de la

tierra/coberturas de la tierra en términos de conservacion de la avifauna local.

En comparacion con otros estudios realizados en agro-paisajes tropicales, los
patrones coinciden con lo anteriormente expuesto, donde los habitats con mayor
cobertura arbérea, son importantes para garantizar mantenimiento de la riqueza y
composicion de aves. Por ejemplo, un estudio realizado en dos paisajes
fragmentados de bosque tropical seco en Rivas y Matiguas, Nicaragua, la riqueza de
especies de aves se correlacioné positivamente con fragmentos de bosques
riverefios y secundarios (Vilchez et al. 2004, Vilchez 2008, Vilchez et a/2008, Sanchez

et al. 2004, Harvey et al. 2006b).

En la regidon de Los Tuxtlas, México, se indicO la importancia de los fragmentos de
bosque para la garantizar persistencia de la avifauna en el paisaje fragmentado
(Estrada et al. 1997, Estrada y Coates — Estrada 2000, Estrada y Coates - Estrada
2005, Estrada 2008) y en Alta Parana, Brasil se determiné el valor de los fragmentos
remanentes de bosque secundario para el mantenimiento de la riqueza de aves
(Harris y Pimm 2004). En el cafidén del rio Barbas, Colombia, la riqueza de aves fue
mayor en fragmentos de bosque que en otros usos de la tierra presentes en el
agropaisaje, indicando el valor de estos habitats para la conservacion (Mendoza et

al. 2008).

En un agropaisaje de bosque humedo tropical en el Pacifico Central (Esparza),
Costa Rica, se determindé que la riqueza de aves fue mayor en las fincas que

presentaban mayor extension de bosques secundarios, (Enriquez 2005). En el
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sureste de Costa Rica se encontré que la riqueza de aves fue mayor en los

fragmentos de bosques que en otras areas abiertas (Daily et a/ 2001).

Al norte de Costa Rica en dos agro-paisajes del canton Sarapiqui (La Virgen y Rio
Frio) los fragmentos de bosques riverefios y secundarios registraron mayores
valores de riqueza y diversidad que el resto de los usos de la tierra/coberturas de la
tierra analizados. (Diaz- Fajardo 2007). En la misma zona geogréafica en la
comunidad de Chilamate ubicada 6 Km al noreste de la estacion bioldgica La Selva
se demostré que los bosques secundarios contienen una alta riqueza de avifauna

(Blake y Loiselle 2001; Norden et al 2009).

Por lo tanto los fragmentos boscosos son importantes porque pueden jugar un
papel critico en la conservacion de especies en paisajes agricolas tropicales, por lo
que su mantenimiento es de vital importancia para garantizar la persistencia de la
biodiversidad en general (Terborgh et al/ 1990, Daily et al/ 2001, Kattan 2002,

Cardenas et al. 2003).

Composicién de la comunidad de aves de Cafas y Palo Verde

La composicion de especies de aves estuvo representada por dos grupos disimiles
el primero constituido por los usos de la tierra/coberturas de la tierra vegetales de
bosques secundarios, bosques riverenos, charrales y el segundo por las cercas
vivas, potreros de alta y baja cobertura arbérea. En este caso el primer grupo
presentd mayor riqueza de especies, debido a que son sitios estan mejor
conservados, poseen mayor cobertura arbérea y por ende estdn mejor conectados

en el agropaisaje.
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Por otra parte ambos grupos difirieron de Palo Verde pese a que comparten 91
especies de aves, lo que indica la importancia de este agropaisaje heterogéneo y de

los usos de la tierra/coberturas de la tierra que lo conforman.

Composicién de la comunidad de aves de Caras y su relacion con variables locales y de

paisaje

Al modelar la riqueza y composicion de la avifauna de Caflas, con las variables
analizadas se determiné que estas responden positivamente a los gradientes de
riqueza vegetal, porcentaje de cobertura de dosel (a escala local) y a las hectareas
de bosque secundario (a escala de paisaje), para los usos de la tierra/coberturas de
la tierra de bosques secundarios, riverefios y charrales. Por otro lado los potreros y
las cercas vivas se asociaron con las variables de DAP (escala local) y hectareas de

cercas vivas (escala de paisaje).

Estas relaciones también se han documentado para otros agro-paisajes, por
ejemplo en Rivas y Matiguas, Nicaragua, la riqueza de aves se correlaciono
positivamente con la riqueza floristica, (Vilchez et a/ 2004, Vilchez 2008, Vilchez et a/
2008, Sanchez et a/ 2004, Harvey et al. 2006b), en Esparza, Costa Rica el porcentaje
de cobertura de dosel y la riqueza arbdrea se asocio a la riqueza y composicion de
la avifauna, en Rio Frio y La Virgen, Costa Rica, la riqueza de aves estuvo
influenciada positivamente por el porcentaje de cobertura de dosel y la riqueza
vegetal (Diaz — Fajardo 2007), en Boca Tapada y Santa Rita de San Carlos, Costa
Rica, la riqueza se asocid positivamente con la cobertura de dosel y la riqueza
arborea (Sanchez 2009). En La Vieja, Colombia, el porcentaje de cobertura estuvo

correlacionado con la riqueza de aves. (Saenz et a/2007).

48



Finalmente es necesario mencionar que los usos de la tierra/coberturas de la tierra,
que registraron valores menores de riqueza y abundancia juegan también un papel
clave y pueden contribuir a la conservacion de la biodiversidad en paisajes agricolas

(Estrada et a/1997, Lang et a/2003, Lindell et a/2004, Harvey et a/2006b).

indices de abundancia

Las especies mas abundantes segun el indice empleado, se caracterizan también
por ser comunes tanto para la zona de estudio (Campylorhynchus rufinucha, Trogon
melanocephalus, Melanerpes hoffmannii), como para todo el pais Tyrannus
melancholicus, Setophaga petechia. (Garrigues y Dean 2007). Estas especies
generalistas se ven favorecidas por la heterogeneidad del paisaje (Willson et al.
1994, Crooks et al 2001). Maxime que la mayoria de ellas son insectivoras
generalistas y no presentan ninguna afinidad a habitats exclusivamente boscosos, a
excepcion del Trogonidae, que necesita pequefios fragmentos de bosque para

subsistir. (Stiles 1985, Stiles y Skutch. 2003, Garrigues y Dean 2007).

Por otra parte el gremio de los insectivoros es uno de los mas abundantes y diversos
en los paisajes tropicales, sus especies utilizan y colonizan una gran variedad de
habitats y muestran diferentes tolerancias a los disturbios o cambios en el paisaje, lo
que los hace valiosos para estudios de monitoreo de avifauna en sistemas de
produccion silvo pastoriles (Harris y Lopez 1992, Cardenas et a/ 2004, Diaz-Fajardo

2007, Martinez 2008, Gonzalez-Valdivia et a/2012).
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Probabilidad de deteccién

La probabilidad deteccion fue mayor para Tyrannus melancholicus y Setophaga
petechia, lo que supone que realizan un uso irrestricto del agropaisaje. Ambas
especies son insectivoras generalistas y se ven favorecidas en matrices agricolas.
En el caso del 7. melancholicus, ha sido considerada como una de las especies mas
comunes en Costa Rica. (Garrigues y Dean 2007, Diaz - Fajardo 2007). Al igual que S.
petechia, especie residente y migratoria neartica, que es muy comun en el pais.

(Stiles y Skutch 2003, Garrigues y Dean 2007).

Por otra parte ambas especies son altamente abundantes y detectables en campo,
ya sea por las pechas que utilizan (7. melancholicus), o bien por los cantos que
emiten como es el caso de la (D. petechia), lo que se refleja en la alta probabilidad

de deteccidén que presentaron.

Distribucién espacial de la rigueza de aves

Se observd que los niveles de riqueza de avifauna disminuyen desde los usos de la
tierra/coberturas de la tierra mejor conservados y conectados (bosques
secundarios, riverefios y charrales) hasta los sitos mas alterados (pastos de alta y
baja cobertura arbdérea). Estando este valor influenciado por caracteristicas propias
de cada fragmento, por ejemplo riqueza vegetal, porcentaje cobertura de dosel y
conectividad. Como se aprecia en los valores obtenidos con el Kriging, algunos
fragmentos de bosque presentaron mayor numero de especies que las demas
coberturas analizadas. Lo que concuerda con lo documentado para otros agro-
paisajes, con remanentes de bosques secundarios, bosques riverefios y zonas de

crecimiento secundario Estrada y Coates — Estrada 2005, Harvey et a/. 2006, Vilchez
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2008, Zikpin et a/ 2009, Ruiz et a/ 2010, Valdivia et a/2012. Es necesario destacar que
técnicas como esta son importantes porque se visualiza de forma espacial e
integral, la distribucion de la riqueza, lo que permitiria eventualmente ordenar vy

planificar futuras estrategias de conservacion en agro paisajes neo tropicales.
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CAPITULO IV

Murciélagos

Introduccion

Los murciélagos representan el 52% de las especies de mamiferos de Costa Rica, y
constituyen el orden méas importante en los bosques neo tropicales. Rodriguez y
Chinchilla (1996). Asi mismo este grupo ha sido considerado como un excelente
indicador ecolégico porque: poseen una taxonomia estable, pueden ser facilmente
caracterizados en términos de especies, asi como de gremios tréficos, tienen
amplios rangos geogréficos y llevan a cabo servicios claves en los ecosistemas, por
ejemplo (polinizacion, dispersion de semillas, control de artrépodos y pequefios
vertebrados), muestran respuestas sensibles a los cambios inducidos por el hombre
en los ecosistemas y estas respuestas pueden estar correlacionadas con las de
otros taxones (insectos) Fleming et al. 1972, Fleming y Heithaus 1981, Bonaccorso y
Humphey 1984, Finley 1993, Altringham 1996, Voss y Emmons 1996, Emmons y Feer
1997, Spector y Forsyth 1998, Cosson et al 1999, Moreno et al 2007,

Wickramasinghe, Medellin et a/. 2000, Jones et a/2009).

Por ello el grupo de los quirdpteros es uno de los mas importantes en la evaluacion
del impacto y/o influencia de intervencion humana en los trépicos. Principalmente
por dos factores: los murciélagos tienen una gran diversidad tréfica, explotando
diferentes dimensiones del nicho tréfico en los agro-paisajes y son los Unicos
mamiferos capaces de volar, lo que los hace valiosos en estudios de pérdida de

habitat, deforestacion y fragmentacion de los bosques tropicales. Gardner 1977,
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Bonaccorso 1979, Fenton et a/ 1992, Hill y Smith 1985, Charles-Dominique 1986,

Fleming 1986, Nowak 1994, Emmons 1997, Schulze et al. 2000, Stoner 2005.

Sin embargo los procesos de pérdida de habitat y de configuracion espacial de los
agro-paisajes mesoamericanos han sido poco documentados, al igual que su
influencia sobre la riqueza y diversidad de murciélagos en ecosistemas de bosque

seco centro americano Montero 2003, Vilchez 2008.

Algunos estudios en agro-paisajes neo tropicales han seflalado que los murciélagos
son capaces de forrajear en habitats con diferente grado de alteracion, esto debido
a la gran tolerancia que estos presentan, lo que podria favorecer el mantenimiento
de la riqueza y abundancia, principalmente en habitats remanentes de bosques
secundarios, riverefios, cercas vivas y charrales, usos de la tierra/coberturas de la
tierra vegetales que permiten la conectividad y reducen el aislamiento entre

fragmentos.

En un agropaisaje de Cafias, Costa Rica, se ha demostrd que la riqueza y diversidad
de murciélagos puede ser producto de las caracteristicas propias de cada habitat,
por ejemplo, riqueza vegetal y la cobertura del dosel (Montero y Saenz, 2008), en los
Tuxtlas, México, se determind que algunas especies de murciélagos frugivoros son
capaces de explotar héabitats antrépicos (cercas vivas, areas de cultivo),
aumentando su abundancia y diversidad. (Estrada et a/ 1993, Estrada y Coates —
Estrada 2001), en Rivas, Nicaragua, se indicd la importancia de los habitats
boscosos y su estructura, dado que fragmentos de longitudes considerables podrian

favorecer la conectividad del paisaje, lo que aumentaria la riqueza y diversidad de
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especies, Medina et al (2004), Medina et al (2007), finalmente en Matiguas,
Nicaragua, la riqueza de murciélagos estuvo asociada a la densidad de cercas vivas
circundantes a los fragmentos muestreados, siendo la cobertura de bosque riberefio

la mas rica del agropaisaje (Vilchez 2008).

A pesar de que los agro-paisajes han sido considerados como poco irrelevantes en
términos de conservacion de la biodiversidad, estos pueden albergar especies
prioritarias para la conservacion, gracias a diferencias en la composicion vy
estructura de los habitats que lo conforman. (Guindon 1996, Ranganathan y Daily

2008, Vandermeer et a/ 2008, Harvey et a/ 2008, Saenz y Sdenz 2008).

Muestreo de murciélagos

En cada fragmento seleccionado se realizaron muestreos de murciélagos mediante
la colocacion de 8 redes de niebla japonesas tipo BWF 50 diner/ 2ply, 1¥%2 de
abertura de mallay 12 x 2,5 m de largo y alto, respectivamente ubicadas a nivel del
suelo. Las redes fueron colocadas a 55 m del centro de la parcela de 1 ha, en una
disposicion circular en los extremos norte, noroeste, sur, suroeste, este, noreste,
sureste y oeste del circulo. Figura (6). En el caso de las cercas vivas y bosques
riverefios, las 8 redes se colocaron en una linea paralela al curso de agua o cerca
viva. Figura (7). Las redes permanecieron abiertas desde las 6:00 p.m. hasta las 12:00
p.m., durante 2 noches consecutivas, y fueron revisadas en intervalos de 30 minutos.
En caso de condiciones climaticas adversas (lluvias o vientos muy fuertes) el

muestreo de murciélagos no se llevo a cabo.

La identificacion de los murciélagos se realizd hasta el nivel mas bajo posible
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(especie), con base a los caracteres taxondmicos externos propuestos por Timm et
al (1999), Laval y Rodriguez (2002). Adicionalmente los individuos capturados fueron
pesados, sexados y marcados (mediante un corte de pelo con una tijera, con el
objetivo de no ser contado dos veces durante la misma noche. Ademas cada
especie fue clasificada segun su gremio alimenticio (frugivoro, insectivoro,
nectarivoro, hematodfago, carnivoro y omnivoro), y se diferencié entre murciélagos de

bosque y generalistas, segun Reid (1997) y. Laval y Rodriguez (2002).
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Resultados

Descripcién general

Se capturaron 2357 individuos de 29 especies de la familia Phyllostomidae, ademas
de 69 murciélagos de 13 especies pertenecientes a las familias Mormoopidae,
Noctilionidae, Verpertilionidae, Emballonuridae. El listado taxondmico de las

especies y el gremio al que pertenecen, se encuentra en el (Anexo).

La subfamilia Stenodermatinae fue la mejor representada con 13 especies, seguida
por la familia Verpertilionidae con 5 especies. En el agropaisaje las cinco especies
mas comunes o abundantes fueron las predominantes en la comunidad de
murciélagos, representadas por el 84% del total. EI gremio de los frugivoros con
cuatro especies (Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus, Carollia perspicillata,

Artibeus phaeotisy un insectivoro Sturnira lilium).

Riqueza de especies

La rigueza estimada fue mayor en los habitats de charrales, bosques riverefios,
cercas vivas y bosques secundarios, y se calculo de una forma precisa utilizando las
probabilidades de deteccion dado que podrian suceder especies que no estan
siendo registradas y/o capturadas por lo método empleado (Redes de Niebla), esto
debido principalmente a que algunas especies evaden las redes, volando en el
dosel medio y superior. Lo que sugiere que puede haber especies presentes y no

capturadas durante el periodo de muestreo. Figura (14).
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Los valores de riqueza estimada difieren comparativamente de los valores de
riqueza observados, en este caso la riqueza estimada en los charrales es 2.3 veces
mayor que la registrada, y en el bosque ripario es 1.34 veces mayor que la
observada, por lo tanto hay que tomar en cuenta la limitacién de esta técnica,
maxime que estas son apropiadas para capturar murciélagos de la familia
(Phyllostominae), que vuelan comunmente a nivel de sotobosque, por lo se estaria
subestimando el nUmero de especies que podrian estar presentes en el agropaisaje.
Por otra parte el nUmero total de especies capturadas para el agropaisaje de Cafias
fue de (42) especies, que representan un 80.76% de las especies descritas para Palo

Verde (52).

Se detectaron ademas 8 especies (A./ntermedius, E.harti, E.brasiliensis, E.furinalis,
P.hastatus, S.leptura, S. hondurensis, S. luis), que no han sido capturadas o
registradas en Palo Verde, demostrando la importancia del agropaisaje de Cafas,
para la riqueza de especies de murciélagos a pesar de que su composicion y

numero de especies varien con respecto a Palo verde.

Finalmente la riqueza estimada para los charrales (51), se acerca a lo reportado para

Palo verde, seguido por los bosques riverefios (43), que comparativamente presento

intervalos de confianza menores que los charrales. Cuadro (4).
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Cuadro 4. Riqueza de especies de murciélagos observada y pardmetros estimadosa de
acuerdo al procedimiento de estimacion de Jacknife del modelo de captura-recaptura (Mh),
para un paisaje de Cafias, Guanacaste, 2003.

) Intervalo de
Riqueza
Confianza al 95%

Tipo de

b c
Cobertura ® Observada Estimada  Limite inferior Limite superior P P
BR 32 43 37 62 0,25 0,90
BS 20 30 24 49 0,30 0,94
CHA 22 51 35 86 015 0,74
Cv 26 33 29 48 0,28 0,93
PAC 16 20 17 72 031 095
PBC 14 18 15 35 0,24 0,88

a Los parametros estimados incluyen la riqueza estimada y sus limites de confianza al 95%, la
probabilidad por ocasién por réplica espacial (pib) y la probabilidad de detecciéon para el esfuerzo de

muestreo (pc).

b Abreviaciones: BS, Bosque Secundario; BR, Bosque Riverefio; CHA, Charral; CV, Cercas Vivas; PAC,

Pasto de Alta Cobertura; PBC, Pasto de Baja Cobertura.
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Figura 14. Riqueza de especies de murciélagos observada y parametros estimadosa de
acuerdo al procedimiento de estimacién de Jacknife del modelo de captura-recaptura Mh,
para Cafias — Palo Verde, Guanacaste, 2003.

Simbologia: Puntos negros, corresponde a la riqueza observada en Cafias, los cuadros rojos, la riqueza
estimada con sus respectivos intervalos de confianza al 95% vy los triangulos azules corresponden al

numero de especies registradas para Palo Verde.

Composicién de la comunidad de murciélagos de Carias y Palo Verde

En el escalamiento multidimensional no métrico no se obtuvo disimilitud evidente
entre las especies presentes en los 6 tipos cobertura vegetal para el agropaisaje de

Caflas. Sin embargo se tomo a Palo verde como un grupo disimil al de Cafias.

En este caso la mejor solucién fue dada en dos dimensiones el valor de Stress fue

de 22.84 que segun la escala de Kruskal's se puede considerar Pobre, pero a pesar
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de esto es un valor aceptable para modelar datos bioldgicos (J. Oksanen,

Universidad de Oulu, Finlandia, comunicacion personal).
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Figura 15. Diagrama del escalonamiento multidimensional no-métrico (estrés=22,84%) que
muestra la distribucién espacial de murciélagos en Cafias y Palo Verde, Guanacaste. Las
elipses representan limites de confianza al 95%.
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Composicién de la comunidad de murciélagos de Cafas y su relacién con variables

locales y de paisaje

Para este analisis se trabajo Unicamente los tipos de cobertura vegetal de Cafias,
siendo las variables mas importantes para explicar la composicion de murciélagos,
la riqueza vegetal, el porcentaje de cobertura y la cercania entre los bosques

riverefios y los fragmentos muestreados. Figura (16)

Como se puede observar en el diagrama de ordenacion, los habitats o tipos de
cobertura vegetal que presentaron la mayor riqueza (bosques riverefios, cercas
vivas, charrales y bosques secundarios), se relacionaron positivamente con los
gradientes de riqueza vegetal, el porcentaje de cobertura y la cercania entre
bosques riverefios y en menor medida con el gradiente de hectareas de cercas
vivas, lo que confirma lo importante de este conjunto de variables en términos de

conservacion de murciélagos en este agropaisaje.
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Figura 16. Diagrama del escalonamiento multidimensional no-métrico, que muestra la
distribucion espacial de murciélagos (n=42 especies) y su asociacion con las variables
locales y de paisaje medidas en los sitios de muestreo del agropaisaje de Cafias,
Guanacaste, Costa Rica. 2003.

indices de abundancia

El nUmero promedio de murciélagos capturados en 8 redes de niebla, para 2 noches
consecutivas de muestreo fue mayor para Artibeus jamaicensis, Artibeus phaeotis,

Sturnira lilium, Artibeus lituratus, Glossophaga soricina.
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Estas especies son pertenecientes a la familia de los filostbmidos, que es la mas

variada y diversa del orden de los quirépteros. De las especies analizadas tres se

alimentan de frutas (A. jamaicensis, A phaeotis, A lituratus) y dos insectivoros (G.

soricina y S. lilium). A demdas se caracterizan por ser generalistas y altamente

tolerantes a habitats fragmentados .Figura (16), Cuadro (5)

Cuadro 5. indice de abundancia promedio para 5 especies de murciélagos, presentes en el

agropaisaje de Cafias, Guanacaste, Costa Rica. 2003.

Indice de
Abundancia

Intervalo de

Confianza al 95%

Especies A Limite Inferior Limite Superior
Artibeus jamaicensis 22.28 19.54 25.40
Artibeus phaeotis 14.50 2.78 75.62
Sturnira lifium 14.43 11.03 18.88
Glossophaga soricina 4,76 2.49 9.08
Artibeus lituratus 3.79 2.78 5.16
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Figura 17. indice de abundancia para cinco especies de murciélagos, presentes en el
agropaisaje de Cafias, Costa Rica 2003.

Probabilidad de deteccidén

La probabilidad de deteccion fue mayor para Artibeus jamaicensis y Artibeus
lituratus, ambas especies se distribuyeron en 42 y 26 sitios de 47 los muestreados.
Por el contrario Artibeus phaeotis, fue la especie que presentd la probabilidad de

deteccidn mas baja de las 5 analizadas. Figura (17)

Las 5 especies se detectaron en los 6 tipos de cobertura vegetal analizados, lo que
supone que realizan un uso amplio de los diferentes tipos de coberturas vegetales

presentes en el agropaisaje de Cafias. Cuadro (6).
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Cuadro 6. Probabilidad de deteccion para 5 especies de murciélagos, presentes en el

agropaisaje de Cafias, Guanacaste, Costa Rica. 2003.

Intervalo de

Confianza al 95%

Especies p Limite Inferior Limite Superior
Artibeus jamaicensis 0.51 0.45 0.57
Artibeus phaeotis 0.08 0.01 0.35
Glossophaga soricina 0.25 0.12 0.44
Artibeus lituratus 0.45 0.33 0.59
Sturnira lifium 0.32 0.24 0.41
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Figura 18. Probabilidad de deteccion para cinco especies de murciélagos, presentes en el

agropaisaje de Cafias, Costa Rica 2003.
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Distribucién espacial de la rigueza de murciélagos

Se observa que la riqueza de especies de murciélagos, esta asociada a algunos
fragmentos de mayor cobertura vegetal como es el caso de los bosques riverefios
(BR 2, 3, 6), bosque secundario (BS 6), charrales (CHA 2, 3, 8) y cercas viva (C V6).
Igualmente estos sitios presentaron valores de medios de riqueza, (BR 5, BS 2, 4, 7,

CV 3). Figura (18).

En este caso la riqueza se distribuye de forma puntual el agropaisaje y no hay un
gradiente claro de su distribuciéon, pese a presentar, valores altos y medios en

sentido noreste — sureste.

Por otra parte se puede apreciar valores bajos de riqueza asociados a todos los
tipos de cobertura vegetal principalmente a pastos de baja cobertura (PBC 1, 4,5, 7,
8), y a pastos de alta cobertura vegetal (PAC 1, 2, 5, 7, 8), charrales (CHA 1, 5, 7). En
menor correspondencia a las cercas vivas (CV 2, 5), bosques secundarios (BS 1, 3) y
bosques riverefios (BR 1, 7), estos dos Ultimos hébitats son los mejor conservados

en este agropaisaje.
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Figura 19. Distribucion espacial de la riqueza de murciélagos, modelada con el interpolador
Kriging ordinario.
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Discusion

Riqueza de especies

Los valores de rigueza de murciélagos calculados mediante el modelo de captura—
recaptura fueron subestimados y difirieron entre los diferentes usos de la
tierra/coberturas de la tierra. Esta subestimacion probablemente se deba al método
y a la intensidad de muestreo empleada (Redes de Niebla), que no fue suficiente
para registrar las especies restantes, posiblemente aquellas que vuelan en el dosel
medio y superior (Embalonuridae). Sin embargo cabe la posibilidad de que las
especies registradas en su mayoria sean las especies puedan subsistir en el

agropaisaje.

En términos de generales, Cafias presenta una riqueza considerable con 42
especies y un 80.76% de las reportadas para el PNPV. Este agropaisaje con
pequenos fragmentos de bosque (24% del area total) conserva hoy en dia 8
especies que no han sido descritas y/o capturadas en Palo Verde, estas se
caracterizan por ser especies generalistas con alta dispersion espacial, tipicas de
paisajes fragmentados, donde hacen un uso generalizado de los recursos
disponibles en los diferentes usos de la tierra/coberturas de la tierra presentes en la

mosaico paisajistico.

Por otra parte, las diferencias en el nUmero de especies también puede deberse a
que el PNPV conserva bosque seco continuo en el cual aln permanecen especies
especialistas en términos de alimentacion y héabitats (especies de tipicas de

bosque), como es el caso de Vampyrum spectrum, Micronycteris microtis,
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Macrophyllum macrophyllum, Lasiurus blossevillii, Myotis riparius, que son especies

que requieren zonas de bosques continuos para su ciclo bioldgico.

Asi mismo hay que tener en cuenta que la lista de especies de Palo Verde es
producto de blUsquedas exhaustivas, programas de monitoreo, separatas y articulos
cientificos, donde la intensidad de muestreo no es comparable con la empleada en

agropaisaje de Cafas.

Composicién de la comunidad de murciélagos de Carias y Palo Verde

La composiciéon de especies de murciélagos no presento grupos disimiles para los
usos de la tierra/coberturas de la tierra analizados para Cafias. A pesar de que los
bosques secundarios, bosques riverefios y charrales presentaron mayor riqueza y
abundancia que las coberturas de origen antropocéntrico. Para este taxéon el
escalamiento no métrico multidimensional no fue lo suficientemente robusto para
mostrar disimilitud entre coberturas. Lo que sugiere que la comunidad de
murciélagos de Caflas, se compone en su mayoria de especies generalistas con
gran capacidad de vuelo lo que les permite realizar un uso generalizado de los
recursos alimenticios y sitios de descanso disponibles en el agropaisaje. (LaVal y

Rodriguez 2002, Montero 2003, Montero y Saenz 2008)

Por otra parte el analisis muestra una disimilitud entre los usos de la tierra de Cafas

con respecto a PNPV, en este ultimo se ha registrado un mayor niUmero de especies

especialistas tipicas de bosques continuos. A pesar de estas diferencias, se destaca
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la importancia de algunos usos de la tierra (fragmentos de bosques secundarios,

charrales, cercas vivas) para la comunidad de murciélagos de Cafas.

Estos resultados coinciden con lo observado por otros estudios realizados en agro-
paisajes tropicales, donde los usos de la tierra con mayor cobertura arbérea, son
importantes para garantizar mantenimiento de la riqueza y abundancia de
murciélagos. Por ejemplo estudios realizados en dos paisajes fragmentados de
bosque tropical seco en Rivas y Matiguas, Nicaragua, la riqueza de especies de
murciélagos se correlaciond positivamente con fragmentos de bosques riverefios y
secundarios (Medina et al. 2004, Vilchez et al. 2004, Medina et al. 2007, Vilchez 2008,
Vilchez et al. 2008). En el Petén, Guatemala, no existieron diferencias en la riqueza de
especies de murciélagos entre areas de bosque continuo y fragmentos de bosque,
por lo cual se denota la importancia que poseen los remanentes de bosques para la
conservacion de especies en paisajes fragmentados (Schulze et a/ 2000). En Rio
Frio, Costa Rica, la riqueza y diversidad de murciélagos en el agropaisaje fue mayor

para los bosques secundarios y riverefios (Alarcéon 2005).

En un agropaisaje del Triunfo, Chiapas, México, el nimero de especies de
murciélagos fue mayor en los bosques sub caducifolios que en el resto de los usos
de la tierra analizados (Galvez - Mejia 2008). En la regidon de Los Tuxtlas, México, se
demostrd la importancia de los fragmentos de bosque secundarios, riverefios y
cercas vivas para el mantenimiento de la riqueza y diversidad de murciélagos, dado
que estos tipos de cobertura minimizan efecto de la fragmentacién al aumentar la
conectividad entre fragmentos (Estrada et a/. 1993, Estrada y Coates — Estrada 2001,

2002, Estrada et al. 2004, Galindo — Gonzalez y Sosa 2003).
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En el Departamento de Canindeyul, Paraguay, se sefialdé la importancia de los
fragmentos de bosques, para garantizar la riqueza y diversidad de murciélagos en
un agropaisaje severamente fragmentado (Gorrensen y Willig 2004). Finalmente en
el Departamento de Quindio, Colombia, se encontré una mayor riqueza de especies
de murciélagos asociada a fragmentos de bosques en un agropaisaje dominado
por cultivos de café, lo que confirma la importancia de estos tipos de usos de la
tierra para el mantenimiento de la riqueza y diversidad de murciélagos (Numa et al.

2005, Cortés y Pérez 2011).

Por lo anteriormente expuesto, se demuestra que los fragmentos de bosques
secundarios, riverefios, cercas vivas y charrales son necesarios para la conservacion
de especies en agro-paisajes tropicales, por lo que su mantenimiento es vital para
garantizar la conservacion a mediano y largo plazo (Estrada et a/. 1993, 2001, 2002,
2004, Galindo — Gonzalez y Sosa 2003, Medina et al/. 2004, 2007, Bernard y Fenton

2002, 2003, Vilchez 2008, Stoner et a/ 2008).

Composicién de la comunidad de murciélagos de Cafas y su relacién con variables

locales y de paisaje

Al modelar la riqueza y composicion de murciélagos de Cafias, con las variables
analizadas se determind que estas responden positivamente a los gradientes de
riqueza vegetal, porcentaje de cobertura de dosel (a escala local) y a las hectareas
de bosque riverefio (a escala de paisaje), para los usos de la tierra/coberturas de la
tierra de bosques secundarios, riverefios y charrales. Por otro lado los potreros y las

cercas vivas se asociaron con la variable de hectareas de cercas vivas (escala de
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paisaje).

Estas relaciones también se han documentado para otros agro-paisajes, Asi en Rio
Frio, Costa Rica, la riqueza de murciélagos estuvo influenciada por riqueza vegetal y
cobertura de dosel (Alarcon 2005), en Rivas y Matiguas, Nicaragua, la riqueza de
murciélagos se correlaciono positivamente con la riqueza floristica y la cobertura de
dosel (Medina et a/ 2007, Harvey et a/ 2006), en la regién de El Triunfo, Chiapas,
México, el niUmero de especies de murciélagos se correlaciono positivamente con la

riqueza arbdreay la cobertura del dosel (Galvez - Mejia 2008).

Finalmente los resultados sefialan que la riqueza y composicion de las
comunidades de murciélagos en agro-paisajes neo tropicales, estan influenciados
por caracteristicas propias de cada sitio muestreado, al igual que por la
configuracion de la matriz circundante. Por lo tanto las futuras estrategias de
conservacion deben tomar en cuenta las respuestas de las especies a las variables
del habitat y del agropaisaje en diferentes escalas de andlisis. (Vilchez 2008, Meyer

et a/ 2008, Groenenberg 2012, Reis 2012).

indices de abundancia

El indice de abundancia fue mas preciso para A. /iturarus en comparacion con el de
A phaeotis que presentd la mayor variacion de las especies analizadas (A
Jjamaicensis, G. soricinay S lilium). Estas especies de amplia distribucion y altamente
divagantes se han visto favorecidas por la heterogeneidad del paisaje, al no
presentar afinidad exclusivamente a bosques continuos Ademas sus habitos

alimenticios generalistas les permiten alimentarse de frutos, insectos y polen,
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disponibles en los usos de la tierra de Cafias.

Por otra parte estas especies también han sido descritas como abundantes vy
capaces de utilizar una gran variedad de habitats, mostrando diferentes respuestas
a la configuracion o arreglo espacial de los agro-paisajes, lo que las hace valiosas
para estudios de monitoreo de quirdpteros en sistemas de produccion silvo
pastoriles en regiones neo tropicales. Estrada 1993, Estrada y Coates- Estrada 2002,
Bernard y Fenton 2002, Alarcon 2005 Harvey et a/ 2006b, Galvez — Mejia 2008, Meyer

y Kalko 2008, Cortés y Pérez 2011, Groenenberg 2012.

Probabilidad de deteccién

La probabilidad deteccién fue mayor y mas precisa para A. jamaicensis, que para A.
phaeotis que presento la menor probabilidad de deteccidon y mayor imprecision de

las especies estudiadas.

En términos generales las 5 especies se caracterizan por realizar un uso
generalizado del agropaisaje, siendo capaces de explotar una amplia variedad de
recursos y habitats, lo que se refleja en sus abundancias y por consiguiente en la
elevada probabilidad de deteccion que presentaron. Demostrandose en este caso
que la técnica empleada (redes de niebla) fue apropiada y correspondiente con los

resultados obtenidos en este analisis.

Distribucidn espacial de la riqueza de murciélagos

Los mayores valores de riqueza distribuyeron en el noreste y noroeste, asociados a
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algunos fragmentos de uso de la tierra de mayor cobertura vegetal. El sector
noreste, se encuentra rodeado de pastos con diferentes coberturas arbéreas,

cultivos de cafia de azlcar y arroz principalmente.

Por otra parte el sector noroeste, los usos de la tierra circundantes, son
predominantemente pastos arbolados, remanentes de bosque secundarios y una
amplia red de bosques riverefios que conectan con los diferentes usos de la tierra.
Estas condiciones favorecen la conectividad y reducen el aislamiento entre
fragmentos, permitiendo que los murciélagos se muevan a través del agropaisaje.
(Medellin y Gaona 1999, Estrada y Coates- Estrada 2001, 2002, Quesada et al. 2003,

Klingbeil 2007, Perry et a/2011)

Los resultados de este estudio siguieren y concuerdan que los fragmentos de
bosques (secundarios, riverefios), charrales, cercas vivas, en agro-paisajes
tropicales pueden contener una alta rigueza muchas veces comparable y no
diferente de lo reportado en areas silvestres protegidas. (Schulze et a/ 2000, Alarcéon

2005, Medina et a/ 2007, Vilchez 2008).

Finalmente es necesario destacar que técnicas como esta son importantes porque
se visualiza de forma espacial e integral, la distribucion de la riqueza, lo que
permitiria eventualmente ordenar y planificar futuras estrategias de conservacion en

agro paisajes neo tropicales.
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CAPITULO V

Escarabajos copréfagos

Introduccion

Los escarabajos copréfagos han sido identificados como excelentes indicadores
ecologicos validos para estudios en areas de bosques tropicales continuos, asi
como para habitats con un cierto grado de antropizacion (agro-paisajes) Forsyth et
al. 1998, Halffter 1998, Aguilar- Amuchastegui 1999, Halffter y Arellano 2002,

Avendafio — Mendoza et a/ 2005, Navarrete y Halffter 2008.

Actualmente son considerados como un grupo o taxon indicador porque: conforman
un gremio ampliamente estudiado, con protocolos de muestreo estandar y
taxonomia asequible, sus especies presentan una variada respuesta a los ambientes
forestales y cultivados, ademas poseen una estrecha relacion con algunas especies
de fauna vertebrada, y cumplen funciones en la reduccion de materiales en
descomposicion (estiércol) y la dispersion secundaria de semillas (contenida en el
estiércol) Halffter y Favila 1993, Favila y Halffter 1997, Shepherd y Chapman 1998,
Horgan 2001, McGeoch et al 2002, Vulinec 2002, Andresen 2003, Horgan 2005b,

Pineda et a/2005, Aguilar-Amuchastegui y Henebry 2007.

Por ello la familia Scarabaeinae especificamente se ha utilizado en diferentes
estudios de pérdida de héabitats y fragmentacion. Debido a que son especies
sensibles a cambios en la estructura y composicion de los habitats naturales. Estas

transformaciones impactan la biodiversidad de dos maneras: la primera es la
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desaparicion de éareas pristinas (bosques) por la deforestacion, fragmentacion y la
segunda el decline de las especies de flora y fauna por la intensificacion de sistemas
agricolas y ganaderos. (Halffter y Favila 1993, Aguilar-Amuchastegui et a/ 2000,
Halffter y Arellano 2002, Arellano y Halffter 2003, Donald y Evans 2004, Andresen2005,

Feer y Hingrat 2005, Scheffler 2005, Vulinec 2006, Reyes et al. 2007).

Por lo tanto la persistencia de estas especies en agro-paisajes esta dada por su
capacidad de dispersion (vuelo), que seria el mejor predictor de codmo responden a
la fragmentacion; ademas de la presencia de fragmentos de bosque y su
conectividad con otros elementos del paisaje (cercas vivas, bosques riberefios), que
ofrecen oportunidades para la explorar y colonizar los diferentes usos de la
tierra/coberturas de la tierra vegetales presentes en el mosaico paisajistico. (Recher
et al. 1987, Estrada y Coates — Estrada 2002, Davies et al. 2000, Driscoll y Weir 2005,

Feer y Hingrat 2005).

Se ha argumentado que en los agro-paisajes la presencia de fragmentos
remanentes de bosques (secundarios, riberefios), cercas vivas, y plantaciones son
importantes porque minimizan el efecto de la fragmentacion y aumentan la
conectividad entre los diferentes tipos de cobertura vegetal, lo que podria favorecer
la riqueza y diversidad de escarabajos coproéfagos. (Recher et al/ 1987, Hill 1995,

Charrier et al. 1997, Horgan 2002, Goehring et al. 2002, Hernandez et al. 2003).

Algunos estudios en agro-paisajes neotropicales sefialan que habitat de mayores
coberturas arbdreas y mejor conservadas son necesarios para mantener las

comunidades de escarabajos coprofagos en agro-paisajes. Por ejemplo en Rivas
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(Nicaragua), se indico la importancia de los fragmentos remanentes de bosques
secundarios y riberefios, para mantener la riqueza y diversidad de escarabajos,
(Hernandez et al. 2003), en un agropaisaje en Yucatan, México, los bosques
secundarios presentaron la mayor riqueza de especies, (Reyes et al 2007), en
Vicente Guerrero al sur de México, en una zona de bosque tropical caducifolio, se
determind que los escarabajos pueden utilizar las cercas vivas y remanentes
boscosos para desplazarse a través de la matriz, (Arellano et a/2008) en Talamanca,
Costa Rica, en las comunidades indigenas de (Bribri y Cabécar) se registraron
mayores valores de riqueza y diversidad asociados a fragmentos de bosque
secundario (Harvey et al 2006a), en Sarapiqui (Costa Rica) la riqueza fue alta en
fragmentos de bosques con diferente tipo de manejo forestal, Aguilar-Amuchastegui

y Henebry 2007.

En Centro América, Costa Rica es el pais donde mas se ha trabajado en colectas de
escarabajos coproéfagos. (Kohlmann et a/ 2007). Sin embargo es poco lo que se
conoce acerca de la influencia que tienen algunas variables locales como el
porcentaje de cobertura de dosel, riqueza vegetal y métricas de paisaje como las
areas de bosques secundarios, riberefios, cercas vivas, sobre las comunidades de
escarabajos coprofagos, por lo cual es necesario entender coOmo estas interacttan

para influenciar la riqueza y composiciéon en agropaisaje de Cafias, Guanacaste.

Muestreo de coledpteros copréfagos

Se colocaron dos mallas de 16 (4 x 4) trampas de caida (Pitfall), ubicadas a 40
metros del borde de la parcela de referencia de 1 ha. Figura (6). Las trampas fueron
enterradas al ras del suelo a una distancia entre si de 7 m (21 x 21 m total por grilla)
y cebadas con estiércol fresco de cerdo previamente homogenizado Figura (19).
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En el caso de los bosques riverefios y cercas vivas, las 32 trampas se colocaron en
linea perpendicular siguiendo el curso del rio o la cerca viva a una distancia entre
trampas de 7 metros. Figura (7). Sobre el centro de la malla de cada trampa se
coloc?¢ estiércol de cerdo fresco como cebo. La mitad del recipiente de la trampa se
llend con agua jabonosa y las trampas permanecieron activas durante dos dias

consecutivos y fueron revisadas cada 12 horas (Hernandez et al. 2003).

Para cada parcela se contabilizd el nimero de individuos mayores a 1 mm de
longitud. Cada individuo fue identificado hasta el nivel de especie con la ayuda de
un especialista en escarabajos coprofagos del Instituto Nacional de Biodiversidad

(INbio), Costa Rica.

Estiércol

Nivel del suelo

Figura 20. Trampa de caida para escarabajos coprofagos.
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Resultados

Descripcién general

Se capturaron 27406 individuos de 28 especies de la familia Scarabaeinae, en 37
parcelas de muestreo. Los escarabajos se distribuyeron en 6 tribus, siendo la tribu
Canthonini la mejor representada con 10 especies. Por otra parte las 5 especies mas
abundantes fueron predominantes en la comunidad de escarabajos, representadas
por el 83% del total de individuos capturados: Onthophagus batesi, Onthophagus

acuminatus, Atheucus rodriguezi, Copris lugubris, Dichotormius centralis. (Anexo).

Riqueza de especies

La riqueza estimada fue mayor en los bosques secundarios, charrales y bosques
riverefios y la se calculo utilizando las probabilidades de deteccion, dado que
podrian ocurrir algunas especies y no estan siendo capturadas por el método

empleado (trampas de caida).

La riqueza no difirié significativamente entre lo observado y estimado, y se acerca al
valor reportado para Palo Verde (29 especies), en este caso Caflas y Palo Verde

comparten 24 especies Figura (20).

Ademas se registraron 2 especies (Onthophagus praecellens 'y Phaneus eximius)

que no han sido capturas o reportadas en Palo Verde, lo que resalta el valor de este

agropaisaje en la conservacion de los escarabajos copréfagos. Cuadro (7).
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Cuadro 7. Riqueza de especies de escarabajos coprofagos observada y pardmetros
estimadosa de acuerdo al procedimiento de estimacion de Jacknife del modelo de captura-
recaptura (Mh), para un paisaje de Cafias, Guanacaste, 2003.

) Intervalo de
Riqueza
Confianza al 95%

Tipo de _ o _ . p?  p°
Observada Estimada Limite inferior Limite superior '
Cobertura -

BR 23 28 25 41 037 097
BS 26 30 27 43 045 0,99
CHA 21 29 24 45 044 0,99
CVv 22 23 23 39 0,53 1,00
PAC 22 27 24 40 0,40 0,98
PBC 20 23 22 37 0,39 0,98

® Los parametros estimados incluyen la riqueza estimada y sus limites de confianza al 95%, la

probabilidad por ocasion por réplica espacial (pib) y la probabilidad de deteccién para el esfuerzo de

muestreo (p°).

® Abreviaciones: BS, Bosque Secundario; BR, Bosque Riverefio; CHA, Charral; CV, Cercas Vivas; PAC,

Pasto de Alta Cobertura; PBC, Pasto de Baja Cobertura.
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Figura 21. Riqueza de especies de escarabajos coprdfagos observada y parametros
estimadosa de acuerdo al procedimiento de estimacion de Jacknife del modelo de captura-
recaptura Mh, para Cafas — Palo Verde, Guanacaste, 2003.

Simbologia: Puntos negros, corresponde a la riqueza observada en Cafas, los cuadros rojos, la riqueza
estimada con sus respectivos intervalos de confianza al 95% y los triangulos azules corresponden a la

riqueza registrada para Palo Verde.

Composicion de la comunidad de escarabajos estercoleros de Carias y Palo Verde

Se obtuvieron 2 grupos disimiles para los escarabajos coproéfagos, Figura (21), el
primero estuvo compuesto por los habitats de bosques secundarios, riverefios,
charrales, potreros de alta cobertura y cercas vivas, y el segundo por los habitats de

potrero de baja. Ademas se considero a Palo Verde como un tercer grupo disimil.
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Para este analisis la mejor solucion fue dada en dos dimensiones, el valor de Stress
fue de 21.68 que segun la escala de Kruskal's es mayor que 20 por lo se puede
considerar Pobre, pero a pesar de esto es un valor aceptable para modelar datos

biolégicos (J. Oksanen, Universidad de Oulu, Finlandia, comunicacién personal).
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Figura 22. Diagrama del escalonamiento multidimensional no-métrico (estrés=21,68%) que
muestra la distribucién espacial de escarabajos copréfagos en Cafias y Palo Verde,
Guanacaste. Las elipses representan limites de confianza al 95%.
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Composicién de la comunidad de escarabajos copréfagos de Caias y su relacién con

variables locales y de paisaje

Se consideraron Unicamente los tipos de cobertura vegetal de Cafias, siendo las
variables mas importantes para explicar la composicion de escarabajos copréfagos,
el porcentaje de cobertura, la riqueza vegetal a escala local y las hectareas de
bosque secundario y cercania de los fragmentos muestreados a los bosques

riverefios mas cercanos a escala de paisaje.

Respecto a la composicion de escarabajos esta respondid tanto a caracteristicas de
los fragmentos muestreados, como a la composicién y estructura del paisaje
circundante, estas variables se consideran claves para la persistencia de

escarabajos estercoleros en el agropaisaje de Cafas. Figura (22)
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Figura 23. Diagrama del escalonamiento multidimensional no-métrico, que muestra la
distribucion espacial de escarabajos coprofagos (n=28 especies) y su asociacion con las
variables locales y de paisaje medidas en los sitios de muestreo del agropaisaje de Carias,
Guanacaste, Costa Rica. 2003.

indices de abundancia

El nUmero promedio de escarabajos copréfagos capturados en las 32 trampas de
caida, durante 2 dias consecutivos de muestreo para un total de 37 parcelas fue
mayor para Copris lugubris, Ontophagus acuminatusy Ontophagus batesi, y menor

para Dichotomius annae'y Ateuchus rodriguezi. Este Ultimo presentd intervalos de
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confianza mas precisos, pero un indice de abundancia 1,84 menor que para C.
lugubris. En este agropaisaje todas las especies fueron comunes en los 6 tipos de
cobertura vegetal, y probablemente estan influenciadas por la matriz de
predominante de pastos donde el recurso (estiércol) se distribuye de manera

uniforme. Figura (23), Cuadro (8).

Cuadro 8. indice de abundancia promedio para 5 especies de escarabajos copréfagos
presentes en el agropaisaje de Cafias, Guanacaste, Costa Rica. 2003.

indice de Intervalo de
Abundancia Confianza al 95%
Especies A Limite Inferior Limite Superior
Onthophagus batesi 75.64 70.09 81.62
Ateuchus rodriguezi 54.25 47.28 62.24
Onthophagus acuminatus 35.60 28.99 43.75
Copris lugubris 27.15 24.95 29.53
Dichotomius annae 23.65 23.55 23.75
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Figura 24. indice de abundancia para cinco especies de escarabajos copréfagos, presentes
en el agropaisaje de Canas, Costa Rica 2003.

Probabilidad de deteccién

La probabilidad de deteccion fue mayor para Copris lugubris y Ontophagus
acuminatus, ambas especies se distribuyeron en 30 y 25 sitios de 36 los
muestreados. Por el contrario, Ateuchus rodriguezi fue la especie que presentd la
probabilidad de deteccion mas baja, pese a estar presente en 33 sitios muestreados.

Figura (24), Cuadro (9).

Se detectaron ademéas a las 5 especies en los 6 tipos de cobertura vegetal
analizados, lo que supone un uso extenso de los diferentes tipos de coberturas

vegetales presentes en el agropaisaje de Cafas.
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Cuadro 9. Probabilidad de deteccién para 5 especies de escarabajos coprofagos, presentes
en el agropaisaje de Cafas, Guanacaste, Costa Rica. 2003.

Intervalo de
Confianza al 95%

Especies p Limite Inferior Limite Superior
Onthophagus bates/ 0.51 0.48 0.55
Ateuchus rodriguezi 0.35 0.30 0.39
Onthophagus acuminatus 0.55 0.48 0.61
Copris lugubris 0.64 0.60 0.67
Dichotomius annae 0.36 0.36 0.36
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Figura 25. Probabilidad de deteccidn para cinco especies de escarabajos coprofagos,
presentes en el agropaisaje de Cafias, Costa Rica 2003.
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Distribucién espacial de la rigueza de escarabajos copréfagos

La riqueza de escarabajos coprofagos, aparece asociada a algunos fragmentos de
mayor cobertura vegetal como es el caso de los bosques riverefios (BR 2, 6), bosque
secundario (BS2 4), charrales (CHA 1, 4, 7) y cercas viva (CV 6), pastos de alta

cobertura (1, 4).

Por otra parte los valores medios de riqueza se presentaron en fragmentos de
bosque riverefios (BR 1, 3, 4, 8), bosque secundarios (6, 8), charrales (2, 5, 8), pastos
de baja cobertura (5, 7, 8), pasto de alta cobertura (PAC 8), y cerca viva (CV 5). Los
valores mas altos de riqueza se distribuyen en el noreste del agropaisaje, que se
caracteriza por presentar una red amplia de bosques riverefios, y los valores medios
de riqueza se presentaron al noroeste del agropaisaje, zona dominada por una

matriz principalmente de cultivos de cafia de azucar. Figura (25).

88



Simbologia

©  Parcelas
Escarabajos
Riqueza Estimada
_ Alta: 20
— Baja: 2

Diagrama de ubicacién

Disefio:
Lic.Omar E. Barrantes
M.Sc. José Pablo Carvajal

Fuente:
Proyecto Fragmen

Proyeccién CRTM05
Transverse Mercator
Datum:WGS 84

Figura 26. Distribucion espacial de la riqueza de escarabajos coprofagos, modelada con el
interpolador Kriging ordinario.
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Discusién

Rigueza de especies

Los valores de riqueza de escarabajos copréfagos calculados mediante el modelo
de captura—-recaptura no fueron significativamente diferentes pese a que si difirieron
entre los diferentes usos de la tierra. Esta subestimacion leve probablemente se
deba al método y a la intensidad de muestreo empleada (trampas de caida). Sin
embargo es posible que las especies registradas en su mayoria sean las especies

puedan persistir o distribuirse en este agropaisaje. (Solis, 2013 en com. pers.)

En términos de generales, Cafias presentd una riqueza considerable con 28
especies y un 90% de las reportadas para el PNPV. Este agropaisaje con pequefios
fragmentos de bosque (24% del &rea total) conserva hoy en dia 4 especies
(Canthidium ardens, Canthon caelius, Onthophagus praecellensy Phaneus eximius)
que no han sido descritas y/o capturadas en Palo Verde. Estas se caracterizan por
ser especies generalistas comunes en agro-paisajes fragmentados que por sus
requerimientos de habitat y alimentacion se esperarian que estuvieran presentes en
el PNPV, aun asi no han sido capturadas o descritas hasta la fecha en el PNPV,

(Solis, 2013 en com. pers.)

En relacion a las diferencias en el nUmero de especies entre las areas de estudio
pueden deberse a que en el PNPV posee especies restringidas a areas de bosque
mejor conservadas y estas son independientes de la presencia o no del ganado.

Mientras que en el agropaisaje las especies son generalistas de areas abiertas y se
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asocian con el ganado cuando se ha eliminado la cobertura arbérea. Se ha
documentado que especies de areas abiertas no se encuentran en el interior de los
bosques, por el contrario han aparecido como respuesta a las nuevas condiciones
de la matriz (Halffter et al/ 1992, Escobar y Medina 1996, Escobar 1997). Esto nos
lleva a especular que la mayor parte de los escarabajos copréfagos de los tropicos

del nuevo mundo evolucionado en los bosques. (Halffter y Arellano 2002)

Finalmente hay que tener en consideracion que la lista de especies de Palo Verde es
producto de programas de monitoreo, separatas y articulos cientificos, donde la
intensidad de muestreo no es comparable con la empleada en agropaisaje de

Cafas, pese a que los valores de riqueza de especies fueron importantes.

Composicion de la comunidad de escarabajos copréfagos de Carias y Palo Verde

La composicion de escarabajos copréfagos presento dos grupos disimiles uno
compuesto por usos de la tierra de (BS, BR, CHA, CV, PAC) y otro por los (PBC). En
este caso el primer grupo presentd mayor riqueza y abundancia de especies, debido
a que son sitios menos alterados que presentan mayor cobertura arbérea, que los
(PBC), lo que estaria influyendo en la composicién de especies para cada uso de la
tierra.

Por otra parte el analisis mostro disimilitud entre los dos grupos de Cafias con
respecto a PNPV, en este Ultimo se ha registrado un mayor nUmero de especies. Sin
embargo se ha demostrado la importancia de algunos usos de la tierra en la

conservacion de escarabajos coprofagos presente en este agropaisaje.
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Estos resultados concuerdan con lo reportado por otros estudios realizados en agro-
paisajes tropicales, donde los usos de la tierra con mayor cobertura arbérea, son
importantes para garantizar mantenimiento de la riqueza y abundancia de especies.
Por ejemplo estudios realizados en Comalapa, El Salvador, se demostré que la
riqueza y diversidad de escarabajos fue mayor en los bosques secos que en las
areas de pastos. (Horgan 2008), en Sarapiqui, Costa Rica, la riqueza de especies se
asoci6 con fragmentos remanentes de bosque manejados. (Aguilar-Amuchastegui y
Henebry 2007), en un estudio realizado en agro-paisajes de América Central,
(Nicaragua y el Salvador), se encontrd que los valores de riqueza fueron mayores en
los fragmentos de bosques que en las zonas de pastos. (Horgan 2005), en Vicente
Guerrero, México se registré6 mayor nUmero de especies en remanentes boscosos y
cercas vivas que en resto de coberturas analizadas (Arellano et a/2008), en la region
de Lacandona - Chiapas, México la riqueza fue mayor en los coberturas de bosques
que en los pastos, (Navarrete y Halffter 2008) en el Palmar de las Islas (Chaco
boliviano), en cuatro sitios con diferentes niveles de perturbacion, principalmente por
ganado vacuno, la riqueza de escarabajos fue mayor en los fragmentos de bosque
que en pastos (Vidaurre et a/ 2008), en Matiguéas, Nicaragua la riqueza fue mayor en
los bosques secundarios que en los potreros de baja cobertura arbdrea (Vilchez
2008) en Rivas, Nicaragua los bosques secundarios, riverefios, y las cercas vivas han
sido considerados como usos de la tierra valiosos para el mantenimiento de la
riqueza y diversidad de escarabajos estercoleros, dado que son determinantes para
la dispersion de las especies, y aumentan la conectividad con areas de mayor
cobertura vegetal reduciendo el aislamiento entre fragmentos (Hernandez et a/ 2003,

Harvey et a/2006).
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Por Ultimo los cambios en la composicion de especies hace a los escarabajos
coprofagos indicadores Utiles para medir las consecuencias de la fragmentacion y
pérdida de habitat en paisajes antropogénicos (Escobar y Chacdn 2000, McGeoch et
al 2002, Avendafio-Mendoza et a/ 2005, Aguilar-Amuchastegui y Henebry 2007,

Navarrete y Halffter 2008).

Composicién de la comunidad de escarabajos de Cafas y su relacidn con variables

locales y de paisaje

Al modelar la composicion de escarabajos coprdfagos se determind que esta
responde positivamente a los gradientes de riqueza vegetal, porcentaje de cobertura
de dosel (a escala local) y a las hectareas de bosque secundario, y a la cercania a
los bosques riverefios (a escala de paisaje), para los usos de la tierra/coberturas de
la tierra de bosques secundarios, riverefios y charrales. Por otro lado los potreros se

asociaron con la variable de DAP (escala de local).

Estas relaciones también se han documentado por otros investigadores, Navarrete y
Halffter 2008, sefialan que la diversidad de escarabajos parece depender de la
cobertura del dosel y la distancia entre fragmentos, Vilchez 2008, menciona que las
areas de bosque secundario a nivel de paisaje son claves para la conservacion de
escarabajos en remanentes de bosque seco tropical, Harvey 2006, Hernandez et a/
2006 indican que la cobertura vegetal es determinante en la composicion de

especies de escarabajos.

Por otra parte es necesario mencionar que existen variables a escala local que
deben de cuantificarse en futuros estudios como la radiacion solar, la temperatura

del suelo, que han sido sugeridas como importantes e influyentes en la composicion
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de escarabajos estercoleros en paisajes fragmentados. Lobo et a/ 1998, Halffter y

Arellano 2002).

Finalmente los resultados sefialan que la riqueza y composicion de las
comunidades de escarabajos coprofagos en este agro-paisajes, respondid a
variables a escala local y de paisaje por lo que se debe de tomar en consideraciéon

para futuros esfuerzos de conservacion fuera de las areas protegidas.

indices de abundancia

Las especies mas abundantes segun el indice empleado, concuerdan con lo
reportado para otros agro-paisajes: Copris lugubris (Horgan 2001, Vilchez 2008, Diaz
et al 2010), Ontophagus acuminatus (Kohlmann y 2001 Solis), Ontophagus bates/
(Estrada et a/ 1998, Horgan 2001, Harvey et a/ 2006, Vilchez 2008, Diaz et a/ 2010),
Dichotomius annae (Harvey et al 2006, Horgan 2008), Ateuchus rodriguezi, Cepeda
2003). Estas especies se han visto favorecidas por la heterogeneidad de los paisajes
(Halffter et a/ 1992, Escobar y Medina 1996, Nichols et a/ 2007, Escobar y Chacdn
2000, Escobar et a/ 2008). Maxime que la mayoria de ellas son generalistas y no
presentan ninguna afinidad a habitats exclusivamente boscosos. Por el contrario se
ven favorecidas hasta cierto punto por actividades humanas (agricolas - ganaderas),
donde hacen un uso amplio de los recursos presentes en la matriz dominante. (Gill
1991, Horgan 2008) En el caso de Cafias los usos de la tierra de pastos (alta y baja
cobertura arbdrea) el estiércol de ganado vacuno es la principal fuente de alimento

y su presencia esta relacionada con altas abundancias para algunas especies.
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Probabilidad de deteccién

La probabilidad de deteccion fue mayor para Copris lugubris y Ontophagus
acuminatus, 1o que supone que realizan un uso generalizado del agropaisaje. Estas
especies pertenecen a las tribus Coprini y Onthophagini son las mas comunes en

zonas de pastos en América Central (Horgan 2001).

En el caso del O. acuminatus, este es capaz de explotar una amplia variedad de
recursos y habitats, o que le ha permitido distribuirse extensamente en Costa Rica.
(Kohlmann y Solis 2001) Al igual que C /lugubris, ambas especies son altamente
abundantes y detectables en campo, lo que se refleja en la alta probabilidad de

deteccidn que presentaron.

Distribucidn espacial de la riqueza de escarabajos copréfagos

Los valores mas altos de riqueza se ubican en el noreste del agropaisaje, que
corresponde a zonas de pastos rodeados por bosques riverefios que conectan con
bosques secundarios proximos. Estas condiciones permitirian que los escarabajos
se dispersen a través de la matriz, lo que reduce el aislamiento y mejora la
conectividad entre fragmentos (Samways 1993, Arellano et a/ 2008; Dunn 2004a,

Dunn 2004b, Chazdon et a/2009, Scott et a/2009).

Los resultados de este estudio siguieren y concuerdan que agro-paisajes con
fragmentos de bosques (secundarios, riverefios), pueden contener una alta riqueza
muchas veces comparable y no diferente de lo reportado en areas silvestres

protegidas. (Amézquita et a/ 1999, Estrada y Coates - Estrada 2002, Aguilar-
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Amuchastegui y Henebry 2007, Horgan 2008).

Finalmente es necesario destacar que técnicas como esta son importantes porque
se visualiza de forma espacial e integral, la distribucion de la riqueza, lo que

permitiria eventualmente ordenar y planificar futuras estrategias de conservacion en

agro paisajes neo tropicales.
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Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados muestran que el agropaisaje esta albergando una riqueza elevada
que constituye una buena representacion del Parque Nacional Palo Verde (57.5% de
la avifauna, el 84% de los murciélagos y 90% de los escarabajos copréfagos). A
pesar de que en el agropaisaje solo posee remanentes de bosque secundarios se
ha demostrado su importancia y la de las otras coberturas en el mantenimiento de

los taxones estudiados.

Las comunidades de aves, murciélagos y escarabajos coprdfagos en el agropaisaje
de Cafias se caracterizaron por ser en su mayoria especies generalistas en términos
de habitats y alimentacion, con la presencia de algunas especies dependientes de

bosques presentes en densidades bajas.

Se demostré la importancia de algunas caracteristicas de composicion y estructura
de los habitats y del agropaisaje en la mantenimiento de la riqueza de aves
(porcentaje de cobertura de dosel, riqueza vegetal, cercania a bosques riverefios,
hectareas de bosque secundario) murciélagos y escarabajos coproéfagos, estos
resultados concuerdan con lo obtenido en otros estudios realizados en agro -

paisajes neo tropicales de (Nicaragua, México, Salvador, Colombia).
Los mayores valores de riqueza de especies de aves y murciélagos se registraron en

bosques secundarios, bosques riverefios y charrales, no obstante, la riqueza de

especies de escarabajos no difirid entre tipos de cobertura vegetal.
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El agro paisaje de Cafias contiene especies de aves, murciélagos y escarabajos
coprofagos que no han sido descritas o registradas en el Parque Nacional Palo
Verde, lo que indica la importancia de la heterogeneidad y complejidad de los usos

de la tierra del paisaje para la biodiversidad.

La defectibilidad de especies de aves y murciélagos fue imperfecta y difirid entre
usos de la tierra, por lo tanto, se recomienda el uso de técnicas de muestreo que
incorporen la probabilidad de deteccidn de especies cuando se requiera estimar

parametros poblacionales y comunitarios.

Se recomienda que las estrategias de conservacion de la biodiversidad en agro -
paisajes neo tropicales tengan en consideracion tanto variables locales como de

paisaje y sus escalas de trabajo.

Se recomienda la conservacion de los ecosistemas de bosque secundario, bosque
riverefios fuera de las areas protegidas, dado que juegan un papel importante en el
mantenimiento de poblaciones de vida silvestre, ya que les facilita la obtencion de

recursos alimenticios y de refugio tanto temporal como permanentemente.

Se recomienda el uso de indices de abundancia promedio y probabilidades de

deteccidn para especies comunes en paisajes fragmentados, con el fin de utilizar las

en programas de monitoreo.
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Anexo 1.Clasificacion taxondmica de las especies de aves registradas en Cafias y Palo

Verde, Guanacaste, Costa Rica 2003.

BS BR CHA CV PAC PBC
Especie PNPV
(n=8) (n=8) (n=8) (n=8) (n=8) (n=8)

Accipitridae
Spizaetus ornatus
Rostrhamus sociabilis
Pandion haliaetus
Leptodon cayanensis
Harpagus bidentatus
Elanus leucurus
Circus cyaneus
Buteogallus urubitinga
Buteogallus subtilis
Buteo swainsoni
Buteo platypterus
Buteo brachyurus
Buteo albonotatus
Buteo albicaudatus

Accipiter cooperii

X X X X X X X X X X X X X X X X

Buteo magnirostris X X X X X
Buteo nitidus

Buteogallus anthracinus X X

>

Geranospiza caerulescens

Chondrohierax unicinatus

Alcedinidae

Megaceryle torquatus

Megaceryle alcyon

Chloroceryle aenea X
Chloroceryle amazona X

Chloroceryle americana X X X
Anatidae

Egretta thula

Dendrocygna bicolor

Dendrocygna autumnalis X X
Ardeidae

Butorides virescens

Bubulcus ibis

N
N < N N W N WN P W W NN PP W wPeFEk P w DN e

O O O O O O 60 0O 60O 0O 0O 0O 60 0 0 0 0 0 00

O O 0O 0O 0
w W N NN

PC 2
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Ardea herodias

Ardea alba

Tigrisorma mexicanum
Caprimulgidae
Chordeiles minor
Chordeiles acutipennis
Cathartidae
Sarcoramphus papa
Coragyps atratus
Cathartes burrovianus
Columbidae

Leptotila plumbeiceps
Claravis pretiosa
Patagioenas flavirostris
Columbina inca
Columbina minuta
Columbina passerina
Columbina talpacoti
Leptotila verreauxi
Zenalda asiatica
Zenalda macroura
Corvidae

Calocitta formosa
Psilorhinus morio
Cuculidae

Coccyzus minor
Coccyzus erythropthalmus
Coccyzus americanus
Crotophaga sulcirostris
Morococcyx erythropygus
Piaya cayana
Dendrocolaptidae
Lepidocolaptes souleyetii
Sittasomus griseicapillus
Emberizidae

Sporophila torqueola
Aimophila rufescens

Aimophila ruficauda

Arremonops conirostris

X X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X

O 0O

O O 60 60 60 60 0 60 60 O @]

o

O 060 6 O

2y3

N
w W< W W w w w waN

w

2y3
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Arrermonops rufivirgatus X X X X G 1ly2
Volatinia jacarina X X X X G 3
Cardinalidae

Spiza americana X G 3
Piranga ludoviciana X G 2y3
Pheucticus ludovicianus X G
Passerina cyanea X G 3
Passerina caerulea X X X X G 3
Thamnophilidae

Microrhopias quixensis X I 2
Dysthamnus striaticeps X I 2
Falconidae

Micrastur semitorquatus X C 1y2
Falco sparverius X C 3
Falco rufigularis X C 2y3
Falco peregrinus X C 2y3
Falco columbarius X cC 2y3
Caracara cheriwvay X C 3
Herpetotheres cachinnas C 2
Milvago chimachima C 3
Furnariidae

Xiphorhynchus flavigaster X I 1
Dendrocolaptes sanctithomae X G 1
Dendrocincla fuliginosa X X G 2
Hirundinidae

Tachycineta albilinea X I 3
Stelgidopteryx serripennis X I 3
Stelgidopteryx ruficollis X I 3
Progne chalybea X I 3
Hirundo rustica X X X | 3
Petechelidon pyrrhonota X X I 3
Riparia riparia X X X | 3,(PBC¥*)
Icteridae

Icterus pectoralis F 2y3
Agelaius phoeniceus X o 2vY3
Icterus galbula X X X X F 2y3
Ilcterus pustulatus X X X X X X O 3
Icterus spurius X X X F 3
Molothrus aeneus X X X | 3
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Psarocolius montezuma
Quiscalus mexicanus
Sturnela magna
Momotidae

Momotus momota
Eumomota superciliosa
Odontophoridae
Colinus cristatus
Parulidae

Cardellina canadensis
Seiurus aurocapilla
Protonotaria citrea
Setophaga castanea
Basileuterus rufifrons
Setophaga fusca
Setophaga petechia
Geothlypis poliocephala
Parkesia noveboracensis
Oreothlypis peregrina
Picidae

Dryocopus lineatus
Campephilus guatemalensis
Melanerpes hoffrmannii
Pipridae

Chiroxiphia linearis
Psittacidae

Ara macao

Amazona albifrons
Amazona auropalliata
Aratinga canicularis
Brotogeris jugularis
Ramphastidae
Pteroglossus torquatus
Aulacorhynchus prasinus
Ramphastos sulfuratus
Polioptilidae
Ramphocaenus melanurus
Polioptila albiloris
Polioptila plumbea

X X X X

xX X X X

X X X X

<X X X X

o O

— O

M T M M m

2y3
3,(PBC*)
3

2y3

< W W W N N N N NN

N
w

N
N <
w

2y3

2,(BS*)

2y3
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Thamnophilidae
Thamnophilus bridgesi
Thamnophilus doliatus
Threskiornithidae
Eudocimus albus
Mesembrinibis cayennensis
Tinamidae

Crypturellus cinnamomeus
Trochilidae

Hylocharis eliciae
Heliomaster constantii
Phaethornis longuemareus
Amaczilia rutila

Amaczilia saucerrottel
Amaczilia tzacatl
Anthracothorax prevostii
Archilochus colubris
Chlorostilbon canivetii
Troglodytidae

Thryothorus modestus
Salpinctes obsoletus
Thryothorus pleurostictus
Thryophilus rufalbus
Troglodytes aedon
Campylorhynchus rufinucha
Trogonidae

Trogon elegans

Trogon melanocephalus
Trogon rufus

Trogon caligatus

Turdidae

Turdus grayi

Tyrannidae

Poecilotriccus sylvia
Oncostoma cinereigulare
Myiopagis viridicata
Myiodynastes luteiventris
Myiarchus crinitus

Empidonax traillii

X X X X

xX X X X X X

X X X X X X X X

X X X X

zZ2 2 2 2 2 2 2 2 2

M M M m

2y3

ly2

2y3
2y3
2y3
2y3
2y3
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2y3
2
ly2
3
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2
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Empidonax flaviventris
Empidonax alnorum
Camptostorma obsoletum
Attila spadiceus
Camptostorma imberbe
Contopus cinereus
Contopus virens

Elaenia chiriquensis
Elaenia flavogaster
Empidonax virescens
Megarhynchus pitangua
Myiarchus cinerascens
Myiarchus nutting/
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus tyrannulus
Myiozetetes similis
Myiodynastes maculatus
Tolmomyias sulphurescens
Tyrannus forficatus
Tyrannus melancholicus
Pitangus sulphuratus
Todirostrum cinereum

Tytiridae
Pachyramphus aglaiae

Tityra inquisitor
Tityra semifasciata
Vireonidae

Vireo philadelphicus
Vireo flavoviridis
Vireo flavifrons

Hylophilus decurtatus
Vireo olivaceus

Caprimulgidae
Nyctidromus albicollis
Burhinidae

Burhinus bistriatus

Strigidae

> X X X X X X

X X X X

X X X X

X X X X X X X X

X X X X X

X X X X

X X X X

X X X X X X X X X X X X

2y3

w wWw W w w N

2y3

2y3
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Tyto alba X C 3
Pulsatrix perspicillata X C 2
Pseudoscops clamator X C 2y3
Megascops cooperi X C 2y3
Glaucidium brasiltianum X C 2y3
Ciccaba nigrolineata X C 1y2
Ciccaba virgata X C 2
Cracidae

Penelope purpurascens X F 2
Ortalis vetula X F ly2
Crax rubra X F 1
Thraupidae

Saltator maximus X I 3
Cyanerpes cyaneus X I 2
Fringillidae

Euphonia affinis X Fl 2
Euphonia luteicapilla X Fl. 2y3
Ciconiidae

Jabiru mycteria X P 2
Bucconidae

Notharchus hyperrhynchus X P 2y3
Apodidae

Streptoprocne zonaris X I 3

Tipos de cobertura: BS = Bosque Secundario, BR = Bosque Ripario, CHA = Charral, CV=
Cercas Vivas, PAC = Pasto de Alta Cobertura, PBC = Pasto de Baja Cobertura.

X = Especie presente en el tipo de cobertura.

(G) Gremio: C = Carnivoro, FR = Frugivoro, G = Granivoro, N = Nectérivoro, | = Insectivoro, O =
Omnivoro, H = Herbivoro. Clasificados segun Styles y Skutch 1989.

(A) Afinidad: Grado de Dependencia. 1 = Necesita bosque casi sélido, 2 = Necesita pequefios
fragmentos de bosque, 3 = No necesita el bosque.
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Anexo 2. Clasificacion taxondmica de las especies de murciélagos registrados en Cafas y

Palo Verde, Guanacaste, Costa Rica 2003.

BS BR CHA CV PAC PBC
Especie (n=7) (n=8) (n=8) (n=8) (n=8) (n=8) PNPV G A
Stenodermatinae

Enchisthenes hartii X X FR G

Artibeus intermedius X X X X X X FR G

Artibeus jamaicensis X X X X X X X FR G

Artibeus lituratus X X X X X X X FR G

Artibeus phaeotis X X X X X X X FR G

Artibeus watsoni X X X FR G

Centurio senex X X FR G

Chiroderma villosum X X FR G

Platyrrhinus helleri X X FR G

Sturnira lilium X X X X X X X IN TB
Sturnira hondurensis X X X X FR G

Sturnira luisi X X X X FR G

Uroderma bilobatum X X X X X X X FR G

Carollinae

Carollia sowelli X X X X X X X FR G

Carollia castanea X X FR G

Carollia perspicillata X X X X X X X FR G

Carollia subrufa X X X X X FR G

Glossophaginae

Glossophaga commissarisi X X X X X NE G

Glossophaga soricina X X X X X X X NE G

Desmodontinae

Desmodus rotundus X X X X X X X HE G

Diaemus youngi X X HE G

Phyllostominae

Vampyrum spectrum X CA TB
Vampyressa nymphaea X INNE G

Micronycteris microtis X IN G

Macrophyllum macrophyllum X IN TB
Lichonycteris obscura X NEIN TB
Lampronycteris brachyotis X IN G

Hylonycteris underwoodi X NE G

Diphylla ecaudata X HE G
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Chrotopterus auritus
Choeroniscus godmani
Phyllostomus discolor
Phyllostomus hastatus
Lophostoma brasiliense
Trachops cirrhosus
Micronycterinae
Micronycteris hirsuta
Micronycteris minuta
Micronycteris schmidtorum
Micronycteris sylvestris
Mormoopidae
Pteronotus personatus
Pteronotus gymnonotus
Pteronotus davyi
Pteronotus parnellii
Noctilionidae

Noctilio albiventris
Noctilio leporinus
Verpertilionidae

Myotis nigricans

Myotis albescens
Lasiurus blossevillii
Eptesicus brasiliensis
Eptesicus furinalis
Myotis elegans

Myotis riparius
Rhogeessa tumida
Emballonuridae
Cyttarops alecto
Balantiopteryx plicata
Rhynchonycteris naso
Saccopteryx bilineata
Saccopteryx leptura
Molossidae

Molossus molossus
Natalidae

Natalus stramineus

X X X X

x X

x

X X X X

x X

X X X X X X X X

>

X X

X X X X

O OO0 06 oo

O O 0o

®
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Tipos de cobertura: BS = Bosque Secundario, BR = Bosque Ripario, CHA = Charral, CV=
Cercas Vivas, PAC = Pasto de Alta Cobertura, PBC = Pasto de Baja Cobertura.

X = Especie presente en el tipo de cobertura.
(G) Gremio: C = Carnivoro, FR = Frugivoro, G = Granivoro, N = Nectarivoro, IN = Insectivoro, O
= Omnivoro, H = Hematéfago. (Clasificados segin Emmons 1999, Laval y Rodriguez 2002,

Reid 1997)

(A) Afinidad: G = Generalistas, necesita pequefios fragmentos de bosque, TB = Necesita
bosque continuo. (Clasificados segun Emmons 1999, Laval y Rodriguez 2002, Reid 1997).
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Anexo 3.Clasificacion taxondmica de las especies de escarabajos coprofagos registrados en

Cafas y Palo Verde, Guanacaste, Costa Rica 2003.

Especie

BS

BR CHA CV
(n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6)

PAC PBC

PNPV

Ateuchini

Ateuchus rodriguezi
Canthidium ardens
Canthidium guanacaste
Canthidium laeturm
Canthonini
Pseudocanthon perplexus
Canthon morse/f

Canthon deyroller
Agamopus lampros
Canthon caelius

Canthon cyanellus
Canthon euryscelis
Canthon indigaceus
Canthon meridionalis
Canthon mutabilis
Deltochilum lobipes
Malagoniella astyanax
Coprini

Copris lugubris
Dichotomius annae
Dichotomius centralis
Dichotomius yucatanus
Onthophagini
Onthophagus acuminatus
Onthophagus bates/
Onthophagus championi
Onthophagus hépfneri
Onthophagus landolti
Onthophagus marginicollis
Onthophagus praecellens

Phanaeini

xX X X X

X X X X X X X

X X X X

X X X X

xX X X X

X X X X X X X

xX X X X

X X X X X X

xX X X X

X X X X X X X

X X X X X X

xX X X X

X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X

X X X X X X

O O O O O OO0 0O 0000 O O O O

O O O O

O O O O O 0O 0

O O T o

O O 0 O O O 0 0006000 . ®

O O 0 0 06 0 w
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Phanaeus pyrois X

Coprophanaeus telarmon X
Phanaeus demon X X X X X X
Phanaeus eximius X X X X X
Phanaeus wagneri X X X X
Sisyphini

Sisyphus mexicanus X X X

O O 0O O 0

O O 06 0 o

Tipos de cobertura: BS = Bosque Secundario, BR = Bosque Ripario, CHA = Charral, CV=

Cercas Vivas, PAC = Pasto de Alta Cobertura, PBC = Pasto de Baja Cobertura.

X = Especie presente en el tipo de cobertura.

(G) Gremio: C = Coproéfago. (Clasificados seguin Solis, A 2013, Com pers).

(A) Afinidad: Grado de Dependencia. G = Generalistas, (Clasificados segun Solis, A 2013,

Com pers)
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Anexo 4.Clasificacion taxondmica de las especies de floristicas registradas en Cafias,

Guanacaste, Costa Rica 2003.

BS BR CHA cv PAC PBC
Especies (n=6) (n=8) (n=8) (n=8) (n=6) (n=6)
Anacardiaceae
Anacardium excelsum X X X
Anacardium occidentale X X
Astronium graveolens X X X
Mangifera indica X
Spondias mombin X X X X X
Spondias purpurea X X X X
Annonaceae
Annona purpurea X X X X X
Annona reticulata X X X X X
Sapranthus palanga X
Apocynaceae
Tabernaemontana alba X
Arecaceae
Acrocomia aculeata X X X X X
Bactris guineensis X X
Cocos nucifera X X
Bignoniaceae
Crescentia cujete X X X
Godmania aesculifolia X X X X
Tabebuia impetiginosa X X
Tabebuia ochracea X X X X X X
Tabebuia rosea X X X X X
Bixaceae
Bixa orellana X X
Bombacaceae
Bombacopsis quinata X X XX X X
Ceiba pentandra X X
Pseudobombax septenatum X X
Boraginaceae
Cordia alliodora X X X X X
Cordia panamensis X X
Burseraceae
Bursera simaruba X X XX X X
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Capparidaceae

Capparis frondosa
Caricaceae

Carica papaya
Cecropiaceae

Cecropia peltata
Chrysobalanaceae
Hirtella racemosa

Licania arborea
Clusiaceae
Calycophyllum candidissimum
Cochlospermaceae
Cochlospermum vitifolium
Combretaceae
Terminalia oblonga
Dillenniaceae

Curatella americana
Ebenaceae

Diospyros salicifolia
Elaeocarpaceae

Sloanea terniflora
Euphorbiaceae

Croton niveus
Margaritaria nobilis
Fabaceae - mimosaceae
Acacia collinsii

Acacia cornigera

Albizia adinocephala
Albizia niopoides
Enterolobium cyclocarpum
Inga sp

Leucaena leucocephala
Lysiloma divaricatum
Pithecellobium dulce
Pithecellobium velutinum
Pseudosamanea guachapele
Samanea saman

Zygia longifolia

Fabaceae - papilonaceae

X
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Acosmium panamense
Andira inermis

Ateleia pterocarpa
Dalbergia retusa
Diphysa americana
Gliricidia sepium

Lonchocarpus costaricensis
Lonchocarpus minimiflorus

Lonchocarpus salvadorensis

Machaerium biovulatum

Myrospermum frutescens

Fabaceae caesalpinioideae

Bauhinia sp
Caesalpinia eriostachys
Cassia grandis

Delonix regia
Hymenaea courbaril
Schizolobium parahyba
Senna hayesiana
Flacourtiaceae
Casearia aculeata
Casearia corymbosa
Casearia praecox
Casearia sylvestris
Hemandiaceae
Gyrocarpus jatrophifolius
Hippocrateaceae
Semialarium mexicanum
Lauraceae

Ocotea veraguensis
Persea americana
Malpighiaceae
Byrsonima crassifolia
Malvaceae
Malvaviscus arboreus
Melastomataceae
Miconia argentea
Meliaceae

Cedrela odorata

X X X X

x X

x X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X

xX X X X

xX X X X
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Guarea glabra
Swietenia macrophylla
Trichilia martiana
Trichilia americana
Moraceae

Brosimum alicastrum
Castilla elastica

Ficus cotinifolia

Ficus goldmanii

Ficus werckleana
Maclura tinctoria
Trophis racemosa
Myrsinaceae

Ardlisia revoluta
Myrtaceae

Eugenia oerstediana
Eugenia salamensis
Psidium guajava
Nyctaginaceae
Pisonia aculeata
Piperaceae

Piper tuberculatum
Polygonaceae
Coccoloba caracasana
Coccoloba venosa
Triplaris melaenodendron
Proteaceae

Roupala montana
Rubiaceae

Alibertia edulis
Chomelia spinosa
Genipa americana
Hamelia patens
Palicourea sp

Randia aculeata
Rutaceae

Citrus sp

Zanthoxylum setulosum

Sapindaceae

>

X X X X

X

>
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Cupania guatemalensis
Thouinia serrata
Thouinidium decandrum
Sapotaceae
Sideroxylon capiri
Simaroubaceae
Alvaradoa amorphoides
Simarouba glauca
Solanaceae

Solanum hazenii
Spindaceae

Sapium glandulosum
Sapindus saponaria
Sterculiaceae
Guazuma ulmifolia
Helicteres baruensis
Sterculia apetala
Tiliaceae

Apeiba tibourbou
Luehea seemannii
Luehea speciosa
Verbenaceae

Gmelina arborea

Tipos de cobertura: BS = Bosque Secundario, BR = Bosque Ripario, CHA = Charral, CV=

Cercas Vivas, PAC = Pasto de Alta Cobertura, PBC = Pasto de Baja Cobertura.

X = Especie presente en el tipo de cobertura.
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