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Abstract

This study evaluated the diversity and composition of birds and mammals in the Rio Tiribi Protected Zone, encom-
passing areas of secondary forest and abandoned plantations of Alder, Ash, and secondary forest with Eucalyp-
tus. Monitoring was conducted using fixed bird count points, totaling 400 minutes of sampling effort, and camera
traps that recorded 17 760 hours of sampling. Data analysis included the Shannon and Jaccard indices, as well as
species accumulation curves and heat maps, to characterize species richness and the distribution of the observed
fauna. The bird community was dominated by insectivorous species, with a lower representation of frugivores and
nectarivores, primarily from the families Troglodytidae, Tyrannidae, and Parulidae. Among mammals, three felid
species were recorded (Puma concolor, Leopardus pardalis, and Herpailurus yagouaroundi), along with two elu-
sive species (Urocyon cinereoargenteus and Bassariscus sumichrasti). Secondary forest and Ash plantation land
exhibited the highest diversity values and showed greater similarity in bird species composition. For mammals, the
highest similarity was observed between the forest and secondary forest with Eucalyptus, suggesting comparable
ecological conditions. Sampling effort was adequate and indicated good habitat connectivity for birds, while the
lower mammal richness suggests the presence of small but functionally important populations.
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Resumen

El estudio evalué la diversidad y composicion de
aves y mamiferos en la Zona Protectora del Rio Tiribi,
abarcando areas de Bosque Secundario y plantaciones
abandonadas de Jaul, Fresno y Bosque Secundario
con Eucalipto. El monitoreo se realizé6 mediante puntos
estacionarios de conteo de aves, que sumaron 400
minutos de esfuerzo, y camaras trampa que registraron
17 760 horas de muestreo. Para el analisis se emplearon
los indices de Shannon y Jaccard, ademas de curvas
de acumulacién de especies y mapas de calor, con el
fin de caracterizar la riqueza y distribucion de la fauna
observada. La comunidad de aves estuvo dominada
por especies insectivoras, con menor presencia de
frugivoras y nectarivoras pertenecientes a las familias
Troglodytidae, Tyrannidae y Parulidae. En mamiferos
se identificaron tres felinos (Puma concolor, Leopardus
pardalis y Herpailurus yagouaroundi) y dos especies
de deteccidén dificil (Urocyon cinereoargenteus
y Bassariscus sumichrasti). Los usos de suelo
correspondientes a Bosque Secundario y Plantacién de
Fresno presentaron los valores mas altos de diversidad
y mostraron una mayor similitud en la composicion de
aves. En mamiferos, la similitud mas elevada se observo
entre el Bosque y el Bosque Secundario con Eucalipto,
lo que indica condiciones ecolégicas comparables. El
esfuerzo de muestreo fue adecuado y evidencié buena
conectividad para aves, mientras que la menor riqueza
de mamiferos sugiere poblaciones pequenas pero
funcionales.

Palabras clave: Cobertura, especies indicadoras,
indice de diversidad, indice de similitud, riqueza de
especies.

Introduccion

La parte alta de la Zona Protectora del Rio Tiribi
(ZPRT) es uno de los pocos remanentes de bosques y
plantaciones forestales en el Gran Area Metropolitana
de Costa Rica [1]. Especificamente, dentro de esta
zona protectora se encuentra la Finca Municipal Los
Lotes, ubicada en el cantén de La Union, Cartago.
Esta finca tiene cercania con otras Areas Silvestres
Protegidas (ASP) como el Parque Nacional Volcan Irazu
y la Reserva Forestal de la Cordillera Volcanica Central,
ademas de formar parte de la ZPRT. Asimismo, colinda
directamente con los Corredores Bioldgicos (CB)
Interurbanos Maria Aguilar y Rio Torres, y se localiza a
una distancia moderada del Corredor Biolégico Cobri-
Surac|[1]. Esta ubicacion convierte a Los Lotes en unsitio
estratégico para el desplazamiento y establecimiento
de especies de fauna silvestre. Sin embargo, en sus
alrededores predominan extensas areas urbanas,
agricolas y de pastizales [2], que generan fragmentacion
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del paisaje y limitan el movimiento de la fauna entre las
ASP. Asimismo, considerando que alli se encuentran
una planta potabilizadora de agua, la cual abastece
de agua a tres distritos, aproximadamente a 20 000
habitantes [3], estableciendo la calidad del agua para
el consumo humano como una prioridad. Ferrer et al.
[4] sefiala que los sistemas agroforestales y bosques
nativos mantienen una buena calidad de agua, mientras
que en la zona ganadera y urbana la calidad decrece,
permitiendo establecer una relacion directa entre la
importancia de mantener un ecosistema sano y, por
ende, poblaciones de fauna estables.

En la Finca Los Lotes se distinguen diez usos de la
tierra: Bosque Secundario, Plantacion de Jaul, Bosque
Secundario con Eucalipto, Plantacién de Fresno,
Plantacion de Ciprés, Herbazales, Bosque Intervenido,
Bosque Intervenido con Ciprés, Terreno Descubierto
e Infraestructura. Las coberturas correspondientes
a plantaciones no han recibido un manejo tipico de
plantacién forestal que incluye practicas como el control
de malezas, raleos y finalmente la cosecha de la madera
razén de esto, hay una presencia densa de especies
nativas de sotobosque (enredaderas y arbustos) [5] y
la distribucion espacial de los arboles no presenta un
patrén evidente por la mortalidad de los individuos de la
plantacién, la inmersion del sotobosque y el crecimiento
por regeneracion natural de otras especies arbdreas
propias del ecosistema.

El crecimiento poblacional y la creciente demanda de
infraestructura en la GAM han causado una reduccién
progresiva de areas verdes. Esta tendencia ha derivado
en un deterioro notable de los ecosistemas urbanos, con
consecuencias directas sobre la salud y el bienestar de
las poblaciones de fauna [6]. Como resultado, dichas
areas verdes enfrentan una fragmentacion considerable
limitando el movimiento de especies de faunay por ende
reduciendo la biodiversidad y en el flujo genético [4].
El grado de perturbacion ambiental de un sitio puede
reflejarse en la tolerancia de las especies de fauna
silvestre a condiciones adversas [2]. Esto convierte a
las especies sensibles a la perturbacién en indicadores
ecoldgicos utiles del estado de los ecosistemas
naturales [2]. Esta tolerancia influye en procesos clave
como control de herbivoros, la dispersién de semillas, la
polinizacion y el reciclaje de nutrientes [7]. De manera
similar, los mamiferos medianos y grandes requieren
de mayores cantidades de alimento y espacio, asi como
de la disponibilidad de presas y la presencia de otros
individuos para mantener una dinamica poblacional
estable [8]. Por ello, su presencia y comportamiento
también pueden reflejar el nivel de perturbacion del
habitat, indicando si el sitio ofrece las condiciones
necesarias para el establecimiento y permanencia de
sus poblaciones [8].
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Cuadro 1. Usos de la tierra, areas y porcentaje de extension
dentro del area de estudio.

Table 1. Land uses, area, and percentage of coverage within
the study area.

Uso de la tierra Area (ha) %

mueLsJ,tSrZSados Bosque Secundario 108,55 50,40
Plantaciéon de Jaul 37,49 17,41
con Euoalpto 2265 1082
Plantacion de Fresno 18,65 8,66
Otros usos  Plantacion de Ciprés 8,96 4,16
Infraestructura 7,71 3,56
Herbazal 5,76 2,67
Bosque Intervenido 3,47 1,61
Eg:cgjisrzstervenido 1.92 0,89
Terreno descubierto 0,21 0,10
Total 215,36 100

Las aves y mamiferos cumplen funciones ecoldgicas
clave para el mantenimiento y permanencia del bosque,
por lo que su presencia y abundancia pueden indicar
del estado y calidad del ecosistema [9]. Ademas, la
estructura y composicion del habitat influyen en la
diversidad y dinamica de las poblaciones de fauna
silvestre, afectando su presencia y capacidad de
persistencia en paisajes fragmentados [6]. El objetivo
del estudio es evaluar la diversidad y composicién
de aves y mamiferos en los distintos usos de la tierra
en la zona de estudio con el fin de comprender como
estos determinan la distribuciéon de la fauna y a raiz
de esto establecer estrategias de manejo silvicultural
enfocadas en la conectividad funcional y la proteccién
del recurso hidrico.

Material y métodos

Area de estudio

El estudio se realizé en la Finca Municipal Los Lotes
que cubre alrededor de 215 ha en los meses de Junio
a Setiembre. Ademas, la FM Los Lotes se encuentra
dentro de la categoria de Area Silvestre Protegida
del SINAC como Zona Protectora del Rio Tiribi entre
las coordenadas latitud= 9,9485 longitud= -83,9600 y
latitud = 9,9336 longitud -83,9604 [1]. La elevacién es
de 1700 msnm, con una precipitacion anual de 2942
mm y temperaturas entre los 12 y 20 °C. La zona de
vida corresponde a Bosque Muy Humedo Montano
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Bajo [2]. Segun la clasificacion de los usos de la tierra
definidos por la Municipalidad de La Union para la
FM Los Lotes, se identificaron 10 categorias de uso
diferentes (Cuadro 1).

Seleccion de usos de la tierra representativos

Se definieron los cuatro usos de la tierra con mayor
representatividad dentro del area de estudio, con base
en su extensién relativa en hectareas y porcentaje
del total del area de la finca. Estos usos son: Bosque
Secundario (BS), Plantacion de Jaul (Alnus acuminata),
Bosque Secundario con Eucalipto (Eucalyptus
tereticornis) y Plantacién de Fresno (Fraxinus sp.). En
total estos usos comprenden 187,34 ha, lo que equivale
aproximadamente al 87 % del total del area evaluada
(215,36 ha). La seleccién de estos usos como muestra
se baso en el principio de representatividad estadistica,
buscando incluir los habitats predominantes que
puedan influir significativamente en la distribucion de
la diversidad de aves y mamiferos. Al priorizar estas
zonas, se asegura una mayor capacidad de deteccion
de patrones ecoldgicos, manteniendo al mismo tiempo
un enfoque eficiente en cuanto a tiempo y recursos
de muestreo.

Muestreo de aves

El muestreo de aves se realizd mediante la técnica
de puntos de conteo estacionarios en los meses
desde Junio a Setiembre 2025 [10]. En cada punto,
dos observadores permanecieron en silencio durante
5 minutos, registrando todas las aves detectadas de
manera visual y auditiva y evitando el doble conteo
mediante la localizacién espacial de los individuos.
Los puntos fueron establecidos a intervalos de 200
metros, siguiendo un disefo sistematico que respondid
al desarrollo vegetal y la disponibilidad de senderos y
caminos lo cual permite detectar especies en un radio
de, aproximadamente, 25 metros [10].

El numero de puntos de conteo se determiné a partir de
una razén de muestreo fija de un punto cada 200 metros
lineales con el fin de no repetir estaciones de conteo,
lo que equivale aproximadamente a un punto por cada
4 hectareas (ya que un cuadrado de 200 metros x 200
metros abarca 4 ha). Con base en esto, la ecuacién 1.

Ne=4L )

Donde, Nc es el numero de puntos por cobertura, At es
el area del uso de la tierra en ha.

Cada uso fue muestreado dos veces al mes (una
vez cada dos semanas), iniciando a las 6:00 a.m.,
periodo en el que la actividad vocal de las aves es mas
intensa. Dado que se establecié un numero especifico
de puntos de conteo por uso cada dia de muestreo o
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Cuadro 2. Cantidad de estaciones de conteo para cada uso en el muestreo de aves en la parte alta de la Zona Protectora del Rio Tiribi,

Finca Municipal Los Lotes, Cartago, Costa Rica.

Table 2. Number of count stations by land use in bird sampling in the upper Rio Tiribi Protected Zone, Los Lotes Municipal Farm,

Cartago, Costa Rica.

Area (ha)

Uso de la tierra ;
féormula

Cantidad de estaciones segun la

Cantidad de estaciones Estaciones de conteo al final

Bosque Secundario 108,55 27
Plantacion de Jaul 37,49 9
Bosaue seoneS 055 :
Plantacion de Fresno 18,65 5
Total 187,34 47

unidad de muestreo, al finalizar el periodo de estudio se
contd con un total acumulado de estaciones de conteo
distribuidas entre los distintos usos, permitiendo asi una
comparacion representativa del ensamblaje de aves
en cada uso de la tierra evaluado. Para mantener la
sistematizacion en los muestreos, el uso de la tierra de
inicio de la jornada se alterné en cada dia de muestreo.

El nimero de estaciones para cada uso de la tierra
segun la férmula resulta en nimeros que sobrepasan
la disponibilidad de tiempo y recursos, por lo cual se
consideré mantener la proporcién en el esfuerzo de
muestreo y ajustar la cantidad de estaciones por dia
segun factores como los recursos y la topografia, asi
como los accesos a cada uso para obtener el nimero
de estaciones real (por jornada) y el acumulado
de estas al concluir el periodo de muestreo. Los
muestreos auditivos empleados en puntos de conteo
fueron complementados con Merlin ID para verificar la
correspondencia de las especies detectadas.

Muestreo de mamiferos

Se conté con un total de 10 camaras trampa modelo
“Bushnell CORE S” para la ejecucidén del monitoreo, las
cuales fueron programadas para capturar fotografias
y videos con una detecciéon de rango medio. Para
asegurar una distribucion proporcional del esfuerzo
de muestreo, se disend una férmula de intensidad de
muestreo basada en el porcentaje de uso de la con
respecto al total del area seleccionada para muestreo
(areas mas extensas) (ecuacion 2).

Donde: Emc son las estaciones de muestreo por
cobertura, At es el area de cada uno de los usos
seleccionados en hectareas, AT es la suma total de
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real del periodo
6 30
4 20
3 15
3 15
16 80

hectareas de las cuatro coberturas a muestrear y el
numero 10 representa la cantidad total de camaras
trampa disponibles.

Las camaras trampa se ubicaron estratégicamente en
sitios donde se identificaron indicios de transito de fauna
(huellas y/o excretas) en senderos con una distancia
de al menos 50 metros. Permanecieron activas durante
un periodo de 78 dias o unidades de muestreo en el
periodo de junio a octubre del 2025, operando las 24
horas del dia, es decir, 17 760 horas en total para todas
las camaras. Todas las camaras fueron colocadas y
permanecieron desde dos semanas y hasta un mes en
el mismo sitio, concluido ese periodo fueron retiradas
para la recarga de baterias y se reubicaron dentro de
la misma cobertura. Esta rotacion periédica permitio
abarcar una mayor proporcion del area disponible.

Cuadro 3. Cantidad de Camaras trampa a utilizar por cada uso
de la tierra en la parte alta de la Zona Protectora del Rio Tiribi,
Finca Municipal Los Lotes, Cartago, Costa Rica.

Table 3. Number of camera traps by land use in the upper
Rio Tiribi Protected Zone, Los Lotes Municipal Farm, Cartago,
Costa Rica.

’ Estaciones
. Area Cantidad de muestreo
Uso de la tierra . .
(ha) de camaras  al final del
periodo
Bosque Secundario 108,55 6 18
Plantacién de Jaul 37,49 2 6
Bosque secu.ndarlo 2065 1 3
con Eucalipto
Plantaciéon de 18,65 1 3
Fresno
Total 187,34 10 30
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Figura 1. Mapa de usos de la tierra muestreados y la ubicacion
de cada estacion de muestreo en la parte alta de la Zona
Protectora del Rio Tiribi, Finca Municipal Los Lotes, Cartago,
Costa Rica.

Figure 1. Map of sampled land uses and sampling station
locations in the upper Rio Tiribi Protected Zone, Los Lotes
Municipal Farm, Cartago, Costa Rica.

Una vez definida la cantidad de estaciones de conteo
y de camaras trampa y su proporcién para cada tipo
de cobertura, se priorizaron las zonas de facil acceso
para una mayor eficiencia en la duracion de los
desplazamientos durante los dias de muestreo.

Apartirdelasfotografiasobtenidas mediantelascamaras
trampa, se procedid a identificar taxondmicamente a
las especies observadas, siempre y cuando fuese la
calidad de las fotografias lo permitieran. o patrones de
comportamiento que apoyen el proceso de clasificacion.

Se empled la tasa de captura (TC) para los datos
obtenidos a partir de las camaras trampa y comparar
la frecuencia de deteccidon de especies en todas las
coberturas. La TC de cada cobertura se calculé a partir
de la division entre el numero de dias en los cuales
se registro la presencia de individuos independientes,
considerando un intervalo minimo de 24 horas entre
registros de una misma especie, sobre el total de dias
en los cuales la cdmara trampa permanecié activa,
multiplicado por 100 [11].

Analisis de datos

Se utilizaron indices de Shannon-Wiener (H') [12] para
evaluar la diversidad de especies de aves y mamiferos
en los diferentes usos del area de estudio. Se contempla
tanto la riqueza de especies como su abundancia
relativa, proporcionando una medida de la diversidad
bioldgica en cada uso de suelo. Para los muestreos
de aves se analizaron los resultados del acumulado

©@O®SG

Revista Forestal Mesoamericana Kuru (Julio-Diciembre, 2026). Vol. 23, No. 53

de las estaciones de conteo, independientemente de
si corresponden a registros visuales o auditivos, para
cada uso, de igual forma para los mamiferos.

Se emplearon ademas indices de similitud de Jaccard
(J) [13] para analizar la similitud en la composicion de
especies entre los diferentes usos. Este indice permite
comparar la similitud de especies de aves y mamiferos
entre los distintos tipos de uso de suelo del area de
estudio, contribuyendo a entender los patrones de
distribucién de las especies. Para los muestreos de
aves se compararon los resultados del acumulado de
las estaciones de conteo, independientemente de si
corresponden a registros visuales o auditivos, entre
cada posible conjunto de cobertura, de igual forma para
los mamiferos.

Ademads, se recopilaron los datos correspondientes
a cada punto de muestreo, puntos de conteo de aves
y camaras trampa para mamiferos, con el objetivo
de elaborar dos mapas de calor que representen
visualmente las zonas con mayor concentracion
de riqueza de especies de aves y mamiferos,
respectivamente. Para ello, se utilizé el programa QGIS
3.22.0, empleando la herramienta “Mapas de calor”, en
la cual se selecciond la riqueza de especies como valor
para generar los “hotspots”. En el caso de las aves, se
utilizé un radio de 200 metros y un tamano de pixel de
50, para las camaras trampa un radio de 200 metros y
el tamafio de pixel de 200.

Resultados y discusion

En las estaciones de muestro de aves se contabilizaron
un total de 442 individuos pertenecientes a 57
especies distribuidas en 22 familias (Cuadro 4). De
estas especies, cuatro son migratorias (Mniotilta
varia, Bartramia Ilongicauda, Cardellina pusilla),
siete se consideran raras para la regiéon segun el
Laboratorio Cornell de Ornitologia para Costa Rica
(Trogon collaris, Aulacorhynchus prasinus, Contopus
lugubris, Myadestes melanops, Picoides villosus) y una
endémica (Margarornis rubiginosus) (Cuadro 4).

Dentro de las familias que presentaron una mayor
abundancia de especies se encuentra Troglodytidae,
correspondiente a los soterrés, los cuales basan su
alimentacion principalmente eninsectos einvertebrados,
complementandola con una reducida proporcién de
frutos pequefnos y semillas que encuentran en sitios
con abundante vegetacion herbacea [14], este mismo
patrén alimenticio se observa en la familia Tyrannidae
[15]. Asimismo, la familia Parulidae, conformada
por las reinitas, presenta una dieta compuesta
predominantemente por insectos y pequefios
vertebrados, aunque durante la época no reproductiva
incorporan frutos y néctar [16]. Por su parte, las
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Cuadro 4. Lista de las especies de aves y nimero de individuos por especie observadas durante el periodo de muestreo desde junio
hasta septiembre 2025 en la parte alta de la Zona Protectora del Rio Tiribi, Finca Municipal Los Lotes, Cartago, Costa Rica.

Table 4. Bird species list and number of individuals per species recorded during the June—September 2025 sampling period in the upper
Rio Tiribi Protected Zone, Los Lotes Municipal Farm, Cartago, Costa Rica.

Familia

Nombre cientifico

Nombre comun

Nudmero de individuos

Cardinalidae Amaurospiza concolor Semiillero azul 2
Passerellidae Arremon brunneinucha Saltén cabecicastafio 7
Passerellidae Atlapetes albinucha Salton gargantiamarilla 1
Passerellidae Atlapetes tibialis Saltén de muslos amarillos 1
Ramphastidae Aulacorhynchus prasinus Tucancillo verde 2
Scolopacidae Bartramia longicauda Pradero 1
Parulidae Basileuterus delattrii Reinita cabecicastana 4
Trochilidae Campylopterus hemileucurus Ala de sable violaceo 2
Trochilidae Campylopterus phainopeplus Ala de sable cola azul 3
Troglodytidae Cantorchilus modestus Soterrey chinchirigui 44
Parulidae Cardellina pusilla Reinita gorrinegra 3
Turdidae Catharus aurantiirostris Zorzal piquianaranjado 3
Fringilidae Chlorophonia callophrys Clorofonia cejidorada 1
Thraupidae Chlorospingus flavopectus Tangara de monte ojeruda 68
Cuculidae Coccyzus erythropthalmus Cuclillo piquinegro 1
Trochilidae Colibri cyanotus Colibri orejiviolaceo verde 1
Tyrannidae Contopus lugubris Pibi oscuro 1
Tyrannidae Contopus virens Pibi oriental (Nortefio) 1
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote cabecinegro 6
Furnariidae Cranioleuca erythrops Colaespina roja 14
Vireonidae Cyclarhis gujanensis Vireo cejirrufo 7
Furnariidae Dendrocolaptes picumnus Trepador vientribarreteado 1
Tyrannidae Elaenia frantzii Elainia montafiera 1
Tyrannidae Empidonax virescens Mosquerito verde 20
Trochilidae Eupherusa eximia Colibri colirayado 1
Troglodytidae Henicorhina leucophrys Soterré de selva pechigris 79
Troglodytidae Henicorhina leucosticta Soterré de selva pechiblanco 3
Furnariidae Lepidocolaptes affinis Trepador cabecipunteado 1
Furnariidae Margarornis rubiginosus Subepalo rojizo 1
Picidae Melanerpes formicivorus Carpintero careto 3
Parulidae Mniotilta varia Reinita trepadora 4
Turdidae Mpyadestes melanops Jilguero 7
Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Copeton crestioscuro 1
Parulidae Mpyioborus miniatus Candelita pechinegra 68
Tyrannidae Myiozetetes similis Mosquero cejiblanco 4
Tinamidae Nothocercus bonapartei Tinamu serrano 1
Cuculidae Piaya cayana Cuco ardilla 2
Picidae Picoides villosus Carpintero serranero 3
Cardinalidae Piranga bidentata Tangara drosirayada 2
Cardinalidae Pitangus sulfuratus Bienteveo comun 1
Corvidae Psilorhinus morio Urraca parda 9

Ptiliogonatidae
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Ptiliogonys caudatus

Capulinero

(Continda en la siguiente pagina)
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Numero de individuos

Nombre comun

Familia Nombre cientifico
Thraupidae Saltator atriceps
Trochilidae Selasphorus scintilla

Parulidae Setophaga townsendi
Furnariidae Sittasomus griseicapillus
Furnariidae Spinus psaltria

Hirundinidae Stelgidopteryx ruficollis
Hirundinidae Stelgidopteryx serripennis

Hirundinidae Troglodytes musculus

Troglodytidae Troglodytes ochraceus
Trogonidae Trogon collaris
Turdidae Turdus plebejus
Tyrannidae Tyrannus melancholicus
Vireonidae Vireo flavoviridis
Vireonidae Vireo leucophrys

Passerellidae
Total

Zonotrichia capensis

tangaras de la familia Thraupidae exhiben una amplia
diversidad morfologica en la forma del pico, lo que
refleja distintos habitos alimentarios; no obstante, las
dos especies registradas de esta familia (C. flavopectus
y S. atriceps) muestran preferencia por semillas, flores,
néctar e insectos [17]. Las golondrinas (Hirundinidae),
asociadas principalmente a habitats abiertos, son casi
exclusivamente insectivoras y se alimentan de insectos
capturados en vuelo [18]. Finalmente, los Furnariidae,
una de las familias mas diversas del tropico, habitan en
una amplia variedad de ambientes aptos para las aves,
alimentandose principalmente de insectos, aracnidos y
pequefos vertebrados [19].

La presencia de familias con habitos insectivoros intuye
una alta disponibilidad de recursos para el desarrollo de
estos insectos [20], sugiriendo una calidad moderada
del habitat. Ademas de afirmar la presencia de redes
tréficas y un posible balance entre la proporcién de
aves y de insectos, haciendo posible las dindamicas de
regeneracion y desarrollo del bosque [21].

En el muestreo de mamiferos se contabiliz6 un total
de 436 individuos pertenecientes a 16 especies,
dentro de las cuales destacan Canis latrans (Coyote),
Sylvilagus dicei (Conejo de montafia), Procyon lotor
(Mapache) y Sciurus variegatoides (Ardilla comun)
como las mas abundantes. Estas especies presentan
habitos generalistas [22] [23], con adaptaciones
a condiciones antrépicas [24] e incluso comunes
en zonas urbanas en donde habitan parches de
bosque, parques urbanos y vegetacién riberena [25].
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Saltador cabecinegro 1
Chispita gorginaranja 1
Reinita de townsend 2
Trepadorcito aceitunado 1
Jilguero menor 1
Golondrina nortefa 1
Golondrina surena 27
Cucarachero
Soterrey ocraceo
Trogén collajero
Yiguirro de Montaha
Tirano tropical
Vireo verdiamarillo
Vireo montafero

W = W= = 0NN

Come maiz
442

Se registraron dos observaciones de algunas aves
como Chamaepetes unicolor (Pava negra) y siete de
Odontophorus leucolaemus (Codorniz pechinegra) en
dos camaras trampa; sin embargo, se excluyeron del
andlisis debido a que no corresponden al grupo focal
para esta metodologia.

La presencia de los tres felinos: H. yaguaroundi
(Yaguarundi), L. pardalis (Ocelote) y P. concolor
(Puma) representa un 50% de las especies
pertenecientes a la familia Felidae que habitan en
Costa Rica [26]. Asimismo, se resaltan la presencia de
U. cinereoargentus, E. barbara y B. sumichrasti como
bioindicadores de una estructura vertical compleja y
poco perturbada [27], con disponibilidad de alimento
(frutos, invertebrados y pequefios vertebrados) [26] y
dinamicas de competencia por alimento y refugio, asi
comocomponentesimportantesencadenastréficas[28].
La presencia de especies como el Puma (P. concolor),
que se encuentra en la cima de la red tréfica y tiene
una sensibilidad alta a zonas perturbadas [29] asi como
una necesidad de mucho espacio para desplazarse, se
traduce en una sefal clara de un ecosistema sano por
la demanda de alimento, area y refugio que necesita
[30], funcionando como una especie cuya conservacion
implica la proteccidon simultdnea de otras especies [29].

Tasa de captura

Frecuentemente la tasa de captura representa la
proporcién de individuos de una especie en concreto
que se han logrado detectar [11]; sin embargo, al tener
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Cuadro 5. Lista de las especies de mamiferos detectadas con camaras trampa y el numero total de observaciones por especies en la
parte alta de la Zona Protectora del Rio Tiribi, Finca Municipal Los Lotes, Cartago, Costa Rica.

Table 5. List of mammal species detected by camera traps and total observations per species in the upper Rio Tiribi Protected Zone,
Los Lotes Municipal Farm, Cartago, Costa Rica.

Familia

Nombre cientifico

Nombre comun

Numero de Tasa de captura

observaciones Fresno  Eucalipto  Jaul

Bosque

Procyonidae Bassariscus sumichrasti Cacomixtle 1 0,32 0,00 0,00 0,00
Canidae Canis latrans Coyote 176 41,35 19,23 0,00 21,79
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armbzdr:lcljc;:e 9 34 0,64 0,00 0,00 0,00
Didelphidae Didelphis marsupialis Zorro pelon 18 6,41 1,28 7,05 1,28
Mustelidae Eira barbara Tolomuco 2 5,13 0,00 1,92 0,00
Felidae Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi 3 0,64 0,00 0,00 0,00
Heteromyidae Heteromys desmarestianus cl:;?wifgaﬁg:incc;% 7 0,96 0,00 0,00 0,00
Felidae Leopardus pardalis Ocelote 1 1,60 0,00 0,00 2,56
Procyonidae Procyon lotor Mapache 50 0,32 0,00 0,00 0,00
Felidae Puma concolor Puma 1 2,24 0,00 0,00 0,00
Sciuridae Sciurus granatensis Ardilla de cola roja 21 15,71 0,00 0,64 0,00
Sciuridae Sciurus variegatoides Ardilla comun 55 0,00 0,00 0,64 0,00
Leporidae Sylvilagus dicei Conejo de montana 63 5,45 0,64 1,92 0,00
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 4 1,28 0,00 0,64 0,00

Total individuos

Cuadro 6. indice de Shannon para cada uso de la tierra en la
parte alta de la Zona Protectora del Rio Tiribi, Finca Municipal
Los Lotes, Cartago, Costa Rica.

Table 6. Shannon diversity index for each land use in the upper
Rio Tiribi Protected Zone, Los Lotes Municipal Farm, Cartago,
Costa Rica.

indice de Shannon

Aves Mamiferos
Bosque 2,81 1,97
Eucalipto 2,39 0,76
Fresno 2,46 1,81
Jaul 2,71 1,22

pocos datos y no tratarse de una especie focal, se
interpreté como la frecuencia de deteccion de cualquier
especie en cada uso. La tasa de captura fue mas alta
en el bosque (99), seguida por el fresno (55), siendo las
mas bajas el jaul (28) y el eucalipto (27).

Frecuentemente la tasa de captura representa la
proporcién de individuos de una especie en concreto
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que se han logrado detectar [11]; sin embargo, al tener
pocos datos y no tratarse de una especie focal, se
interpreté como la frecuencia de deteccidén de cualquier
especie en cada uso. La tasa de captura fue mas alta
en el bosque (99), seguida por el fresno (55), siendo las
mas bajas el jaul (28) y el eucalipto (27).

Esto sugiere que el bosque secundario constituye
el ambiente mas favorable para los mamiferos,
permitiendo el cumplimiento de dindmicas tipicas como
competencia y redes tréficas, facilitando una mayor
cantidad de especies [31]. El fresno, al estar ubicado
en el limite y colindar con otras zonas agropecuarios
y/o forestales, funciona como un area frecuentada
por la fauna independientemente de la presencia de
especies generalistas o especialistas [32]. En el caso
contrario el Jaul y el Eucalipto, los cuales se reducen
a oferta trofica por su poca diversidad estructural y
pendientes abruptas, dificultando el establecimiento de
comunidades.

Diversidad y composicion de especies

Los usos de la tierra correspondientes a bosque
secundario y la plantacién de Jaul fueron las que
presentaron una mayor riqueza de especies de aves
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y mamiferos, seguidos de la plantaciéon de Fresno
y el Bosque con Plantacion de Eucalipto. Estos dos
ultimos mostraron menor diversidad, lo que sugiere
que el bosque secundario y la plantaciéon de jaul
podrian ofrecer una mayor heterogeneidad estructural
perceptible visualmente [33]. Esta heterogeneidad
incluye variacion en la composicion espacial de
la cobertura, diversidad de especies vegetales,

Claster por cobertura

0.48
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0.40 0.44
J.
Fresnp —

Bosque -

0.36
Jaul

Eucalipte

Coberiura
Figura 2. Andlisis de conglomerados jerarquicos (método Ward.

D2) utilizando distancia de Bray-Curtis para la similitud de aves
las coberturas evaluadas en la parte alta de la Zona Protectora
del Rio Tiribi.

Figure 2. Hierarchical cluster analysis (Ward.D2 method) based
on Bray—Curtis distance, showing bird community similarity
across the evaluated land covers in the upper Rio Tiribi Protected
Zone.
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Figura 3. Andlisis de conglomerados jerarquicos (método Ward.
D2) utilizando distancia de Bray-Curtis para la similitud de
mamiferos las coberturas evaluadas en la parte alta de la Zona
Protectora del Rio Tiribi.

Figure 3. Hierarchical cluster analysis (Ward.D2 method) based
on Bray—Curtis distance, showing mammal community similarity
across the evaluated land covers in the upper Rio Tiribi Protected
Zone.
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diferencias en edades y dimensiones, lo que favorece
la disponibilidad de alimento y refugio para la fauna
[34]. En contraste, las plantaciones de eucalipto
tienden a presentar una estructura mas homogénea,
con pendientes superiores al 60% y alta incidencia de
derrumbes, lo que reduce la complejidad del habitat
y limita la presencia de microhabitats y vegetacion
asociada, afectando negativamente la biodiversidad.

De forma complementaria a lo indicado por el indice
de Shannon, el indice de similitud de Jaccard revela
patrones interesantes en la composicion de aves entre
las diferentes coberturas. Las plantaciones de fresno
y eucalipto comparten unicamente un 45 % de las
especies, lo que indica una correspondencia media
entre estas dos coberturas. En contraste, las mayores
similitudes se presentan entre bosque y fresno (71 %)
y entre eucalipto y jaul (73 %), evidenciando una alta
correspondencia en la composicién de especies entre
estas ultimas. Las combinaciones jaul-fresno y jaul-
bosque muestran valores intermedios, lo que sugiere
que la estructura y caracteristicas de cada cobertura
influyen enla distribuciony coexistencia de las especies.

La diferencia observada entre el bosque y la plantaciéon
de jaul en la composicion de aves, ambos usos
con los valores mas altos del indice de Shannon,
pero disimilitud en especies (Figura 2) podria estar
asociada a las diferencias estructurales entre estos
usos del suelo. En el caso de la plantacion de jadul,
al tratarse de una especie con fustes largos y copa
angosta, irregular y abierta [35], se ha favorecido la
colonizacion por enredaderas, principalmente Sechium
pittieri (Cogn.) C. Jeffrey (Tacaco de montafa), lo que
genera una mayor cobertura del suelo y una oferta
adicional de microhabitats y recursos alimenticios. Este
incremento en complejidad estructural podria explicar
la alta riqueza registrada, a pesar de la diferencia en
composicion de avifauna y flora [36]. Ademas, sugiere
que esta plantacion funciona mas como un corredor o
zona de paso para la avifauna que como un habitat con
poblaciones establecidas.

Al comparar cualquier otro uso con la plantacion de
Eucalipto va a haber una diferencia no enla composicién
de especies si no en la abundancia relativa de estas.
Esto se debe a factores como la topografia [37],
especificamente el alto porcentaje de pendiente de este
y el efecto de borde que sufre debido a su colindancia
con el limite de la finca y zonas urbanas, disminuyendo
posiblemente la disponibilidad de alimento y refugio y
por ende el numero de especies [38].

La distancia entre el bosque y el fresno es
aproximadamente 1 km, la similitud entre estas
coberturas refuerza la idea del jaul como una zona
importante de paso para las aves. Asi como la
comparacién entre el eucalipto y jaul, funcionando
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Figura 4. Curva de acumulacion de especies de aves para
cada obertura en la parte alta de la Zona Protectora del Rio
Tiribi, Finca Municipal Los Lotes, Cartago, Costa Rica.

Figure 4. Bird species accumulation curves for each land cover
in the upper Rio Tiribi Protected Zone, Los Lotes Municipal
Farm, Cartago, Costa Rica.
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies de mamiferos para
cada cobertura en la parte alta de la Zona Protectora del Rio
Tiribi, Finca Municipal Los Lotes, Cartago, Costa Rica.

Figure 5. Mammal species accumulation curves for each land
cover in the upper Rio Tiribi Protected Zone, Los Lotes Municipal
Farm, Cartago, Costa Rica.

como un parche de amortiguamiento entre el efecto
de borde y un aumento gradual de la disponibilidad de
alimentos y complejidad estructural [39].

En el caso del Bosque y el Eucalipto esta alta similitud
(Figura 3) puede ser ocasionada por la presencia de
especies generalistas en ambas coberturas: Coyote,
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Armadillo de nueve bandas y dos especies de la
familia Sciuridae. Esta coincidencia podria atribuirse a
la alta capacidad de adaptacidon que presentan estas
especies para aprovechar los recursos en ambas
coberturas [40]. A pesar de que las zonas perturbadas
y/o intervenidas favorecen a especies oportunistas esto
también puede obstaculizar la permanencia de otras
mas especializadas al tener una mayor competencia y
una desventaja en las condiciones propias del tipo de
uso de la tierra [41].

A pesar de la moderada similitud de especies entre el
Bosque secundario y la plantacién de Fresno, se resalta
la presencia de U. cinereoargentus (Zorro gris) en
ambas, sefalando una baja perturbacién en estos usos
[25]. Sin embargo, se repite el fendmeno de especies
de amplia tolerancia, lo cual igualmente sucede al
comparar Fresno y Jaul, recalcando la colonizacién de
este Ultimo uso por el tacaco de montana.

Curva de acumulacion de especies

Al verificar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para
registrar la mayor parte de especies de aves presentes,
se evidencia que el fresno y el eucalipto tuvieron un
esfuerzo suficiente y reafirman su baja diversidad. En
el jaul el esfuerzo también fue suficiente, pero hay una
alta diversidad. En el bosque la diversidad es alta y la
curva no se estabiliza; sin embargo, esto se relaciona
con la época de migracion de reinitas durante las
Ultimas etapas de muestreo [16].

El esfuerzo de muestreo (Figura 4) fue suficiente para
detectar una muestra representativa de mamiferos
debido a la estabilizacién de la curva en la mayoria de
las coberturas y la riqueza de especies es baja.

A excepcion del Bosque secundario, en el cual durante
la ultima semana de muestreo se detectaron dos nuevas
especies (Figura 5), Tolomuco (E. barbara) y Cacomixtle
(B. sumichrasti), la estructura heterogénea del bosque
y la presencia de arboles de diferentes tamanos
proporcionan refugios que favorecen a especies de
baja detectabilidad y permiten la persistencia de
taxones ausentes en coberturas mas simplificadas [39],
lo que explica la deteccién tardia de ambas especies
al ser asociadas a zonas boscosas de alta calidad y
continuas. En el caso concreto de B. sumichrasti sus
habitos nocturnos y sigilosos convierten su deteccién
de un hallazgo importante [42].

Mapas de calor

La mayor concentracion de riqueza de especies de
aves se localiza en las plantaciones de Fresno y de
Jaul. No obstante, hay una presencia continua en
todas las coberturas, mientras que las areas con mayor
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Figura 6. Comparaciéon de mapas de calor de cada metodologia indicando la riqueza de especies.

Figure 6. Comparison of heat maps generated by each method, illustrating species richness.

concentracion de mamiferos estan mas dispersas
y localizadas.

Es necesario recordar que en general la cantidad de
especies existentes de aves supera a la de mamiferos
por su facilidad de desplazamiento y dispersion, por lo
cual pueden acceder a mas habitats y recursos [43].
El punto con mayor riqueza (Figura 6) corresponde al
Jaul lo cual puede adjudicarse a su ubicacion como una
zona de paso y conexion con otras coberturas, ademas
de sus condiciones de baja vegetacién, facilitando la
presencia de mas especies generalistas [44].

La zona con mayor diversidad de mamiferos fue la
que registré coyote, cacomixtle y tolomuco, en la cual
también hubo una presencia destacable de conejo
de montafa y ardilla comun, caso inverso de las
zonas donde se registraron felinos, reafirmando el
cumplimiento de las cadenas tréficas y la depredacion
de mamiferos pequehos [45].

Conclusiones

La presencia de fauna en distintos niveles troficos indica
una funcionalidad ecoldégica adecuada, destacando
la presencia de felinos como sefial de dinamicas
saludables de desplazamiento y depredacién. Estos
hallazgos posicionan al Bosque Secundario, la
Plantacion de Fresno y el Bosque Secundario con
Eucalipto areas prioritarias para la conservacion.
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Se recomienda implementar un monitoreo periddico
y sistematico que contemple ambas estaciones
climaticas, con el fin de determinar si las especies
registradas corresponden a poblaciones residentes o
utilizan la ZPRT como una zona de transito, asi como de
identificar especies que presentan migraciones locales.
Es fundamental dar un seguimiento especial a los
felinos reportados por su vulnerabilidad a la caceria, y
promover acciones para su conservacion, permanencia
y funcién como especie sombrilla. Finalmente, se
recomienda realizar estudios de composicion floristica
en cada uso para complementar la informacion sobre
disponibilidad de alimento. Asimismo, se plantea la
posibilidad de realizar una restauracion pasiva y gradual
en la plantacion de Jaul y el Bosque Secundario con
Eucalipto, orientada a las necesidades de los mamiferos
registrados, acompafada de Parcelas Permanentes de
Muestreo para mantener un registro de las condiciones
silviculturales de uso de la tierra.
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