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ABSTRACT. “Use of altered habitats by understory
insectivore birds in an environmental gradient and their
potential for conservation in Nicoya, Costa Rica”.
Introduction: Habitats disturbed by fragmentation and
human activities increase the need to establish strategies
to conserve species dependent on mature and continuous
forests. Objective: To analyze the composition of
insectivorous understory birds in three habitats with
different degrees of forest disturbance, and to determine
their conservation potential. Methods: | compared the
composition of insectivorous understory birds with the
mist netting traps. | characterized the habitats using the
method of rectangular plots and based on the depth of
the mulch, the luminosity, horizontal coverage of the
vegetation of the understory, the forest basal area and
the density of trees, palms and shrubs. Results: | captured
a total of 397 individuals belonging to nine species. The
mature forest was the habitat with the highest number of
species (9) and individuals captured (139). Species
composition varied significantly among habitats (F,
27)=3,8758, p<0,001). The species with the greatest weight
in the dissimilarity between the habitats were: Sittasomus
griseicapillus, Thamnophilus doliatus and Eucometis
penicillata. Disturbed habitats included more generalist
species than the forest, dominated by specialist species.
The tree and palm density best explained species
association (F(7, 22=1,9774, rho=0,3794, p=0,003). There
was no significant difference in the index of importance
among the three habitats (ANOSIM, p=0,63330).
Conclusion: Disturbed habitats are important for the
conservation of some of the insectivorous bird species
dependent on mature tropical forests in Nicoya.

Keywords: Tropical moist forest, composition,
communities, conservation.
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RESUMEN. Introduccién: Los habitats perturbados por la
fragmentacion y las actividades humanas aumentan la
necesidad de establecer estrategias para conservar las
especies que dependen de bosques maduros y continuos.
Objetivo: Analizar la composicion de aves insectivoras de
sotobosque en tres habitats con diferente grado de
disturbio forestal y determinar su potencial de
conservacion. Métodos: Comparé la composicion de aves
con el método de captura con redes de niebla. Caractericé
los habitats utilizando el método de parcelas
rectangulares y con base en la profundidad del mantillo,
la luminosidad, la cobertura horizontal de la vegetacién
del sotobosque, el area basal del bosque y la densidad de
arboles, palmeras y arbustos. Resultados: Capturé un
total de 397 individuos pertenecientes a nueve especies.
El bosque maduro fue el habitat con mayor cantidad de
especies (9) y de individuos capturados (139). La
composicion de especies varid significativamente entre
los habitats (F,27=3,87; p<0,001). Las especies con mayor
peso en la disimilitud entre los habitats fueron:
Sittasomus  griseicapillus, Thamnophilus doliatus vy
Eucometis penicillata. El ensamblaje de las especies en los
habitats mas perturbados incluyd especies mas
generalistas en comparacién con el bosque maduro,
donde hubo mayor abundancia de especies especialistas.
La densidad arbdrea y de palmas fueron los atributos del
habitat que mejor explicaron la asociacidn de las especies
(Fi7, 22=1,98; rho=0,379; p=0,003). No hubo diferencia
significativa en el indice de importancia entre los tres
habitats (ANOSIM, p=0,633). Conclusion: Los habitats
perturbados son importantes para la conservacion de
algunas de las especies de aves insectivoras dependientes
de bosques maduros tropicales.

Palabras clave: Bosque humedo tropical, composicion,
comunidades, conservacion.
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Las principales amenazas para la conservacion de la biodiversidad en los bosques
neotropicales son la fragmentacion y la destruccidn de los habitats (Pimm & Raven, 2000). Varias
décadas de deforestacién causada por la actividad agropecuaria, la extracciéon maderera y el
crecimiento de la poblacion humana han reducido el bosque a remanentes aislados, que varian en
su grado de heterogeneidad vegetal y similitud con el bosque original (Cerezo, Robbins, & Dowell,
2009; Meave, Romero-Romero, Salas-Morales, Pérez-Garcia, & Gallardo-Cruz, 2012).

Aproximadamente unas 283 213ha (5,5%) del territorio de Costa Rica estdn cubiertas por
bosque himedo tropical (Quesada, 2007). Aunque buena parte de este bosque estd protegido por
alguna categoria de conservacion, existen dreas de vegetacion secundaria inmersas dentro de una
matriz agropecuaria (Saenz, Villatoro, Ibrahim, Fajardo, & Pérez, 2006). Esto ha motivado a los
ecologos del paisaje a realizar estudios para comprender el potencial de estos remanentes para la
conservacion de las especies (Harvey et al., 2006). Los estudios realizados en los fragmentos de
bosque han demostrado la importancia de los habitats modificados para la conservacion de aves,
tanto migratorias como residentes neotropicales de borde de bosque (Martinez-Salinas & DeClerck,
2010).

La manera en que la alteracién del habitat afecta la comunidad de aves de bosque es aun
tema de debate. Por un lado, algunos estudios indican que los disturbios sobre la vegetacion
disminuyen tanto la cantidad de individuos como el nimero de especies dependientes de bosque
maduro (Rappole & Morton, 1985; Sekercioglu, 2002; Cardenas, Harvey, lbrahim, & Finegan, 2003).
Por el contrario, otras investigaciones sugieren que los continuos cambios en la matriz del
ecosistema han promovido que las aves neotropicales deban adaptarse, utilizando recursos
alimentarios y refugios no habituales en los habitats alterados (Daily, Ehrlich, & Sanchez-Azofeifa,
2001; Cepeda & Montero, 2011; Villegas & Villalobos, 2014). Una parte de la avifauna que aun
sobrevive en paisajes alterados corresponde a especies insectivoras de sotobosque. Las aves que
pertenecen a este gremio estan mas confinadas al interior de bosque debido a su alta especificidad
de habitat y baja movilidad (Kricher, 1999; Idrobo-Medina & Gallo-Cajiao, 2012).

La importancia de la cobertura boscosa y la conectividad para la conservaciéon de la
biodiversidad en zonas alteradas por la ganaderia ha sido estudiada en toda la region
Mesoamericana (Harvey et al., 2006) y en diferentes zonas de Sudamérica (Naranjo & Chacdn,
1997). Por ejemplo, un estudio realizado en Chiapas, México, demostré que la degradacién y la
fragmentacion de las zonas boscosas afecta mas a las especies del interior del bosque, que por lo
general no estan adaptadas a cruzar areas abiertas (Rangel-Salazar, Enriquez, & Santiz, 2009).
Asimismo, Cerezo et al. (2009), concluyen que la eliminacién y la fragmentacion de bosques
tropicales en Guatemala son la causa de la desaparicién de la mayoria de las especies dependientes
de bosque. En Costa Rica se ha podido demostrar que en fragmentos de bosque tropical ubicados
en la regidn de Sarapiqui, el indice de drea foliar y el porcentaje de apertura del dosel afectan de
manera diferente la abundancia de tres aves insectivoras de sotobosque (Sanchez-Ulate, 2011). En
la Peninsula de Nicoya de Costa Rica, todavia existe un vacio de informacion sobre la importancia
de los habitats alterados por la ganaderia para la conservacién de fauna tipica de bosque. El objetivo
de este estudio fue analizar los cambios en la composicion y abundancia de aves insectivoras de
sotobosque en un gradiente ambiental dentro de un paisaje ganadero; asi como, determinar el
potencial de conservacidn de los habitats alterados de esa regién para este gremio de aves. La
hipétesis es que las condiciones del fragmento se correlacionan con el nimero de especies de la
biota original.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio fue realizado en tres sitios: Reserva Nacional Absoluta Cabo
Blanco (RNACB), zona de amortiguamiento de esta area y el bosque riberefio del rio Lajas, al
suroeste de la Peninsula de Nicoya, Costa Rica, entre las coordenadas (9°33’0”-9°36’0”N & 85°05’0"-
85°09’0”W). El clima de la zona es calido, con una estacidn seca bien definida entre los meses de
diciembre a abril. La precipitacidn oscila entre 2 500 - 3 200mm anuales, la temperatura media anual
es de 27°C y la humedad relativa promedio anual es del 81% (Jiménez, 2013). La zona de vida es
bosque muy humedo premontano transicidn a basal (omh-P) (Holdridge, 1970).

Descripcidn de los habitats: El interior de bosque de la RNACB (a partir de ahora bosque
maduro) se caracterizd por presentar tres estratos de vegetacion. El dosel estuvo dominado por
arboles de Pseudobombax septenatum, Spondias mombin y Anacardium excelsum. El sotobosque
incluyé arbustos de varias especies de Rubiaceae, arboles jovenes del género Trichilia, palma real
(Attalea rostrata) y lianas del género Bahunia (Camacho & Stewart, 2007). Este habitat tiene una
extensién de 1 172hay ha permanecido protegido por mas de 30 afos (Boza & Mendoza, 1980).

La zona de amortiguamiento consistié en cinco remanentes de vegetacién secundaria (a
partir de ahora bosque secundario), cuya superficie varié entre 5y 17ha y que fueron colindantes
con el limite sureste de la RNACB. El dosel estuvo dominado por fustales de Enterolobium
cyclocarpum y Samanea saman. El sotobosque fue denso con abundante palma real (A. rostrata) y
especies de arboles pioneros, principalmente Sapium glandulossum y Stemmadenia donnell-smithii
(Oviedo, 2015). La ganaderia de subsistencia, viviendas aisladas, calles de lastre y extraccion
selectiva de madera fueron los principales disturbios observados en este habitat.

La franja de vegetacion en ambos bordes del rio Lajas (a partir de ahora bosque riberefio)
oscilé entre 10 y 35m y estuvo rodeada por lotes de pastura de varias fincas ganaderas. El estrato
arbéreo estuvo dominado por Samanea saman y Bombacopsis quinata. El sotobosque tuvo una alta
abundancia de Guazuma ulmifolia y varias especies de leguminosas (Oviedo, 2015). Este habitat
estuvo localizado a 5km de la RNACB y es considerado como el mas alterado, tanto por la falta de
conectividad como por la actividad ganadera a gran escala.

Variables ambientales: Para la caracterizacién de los habitats utilicé el método de parcelas
de 10mx30m (Gysel & Lyon, 1990), diez parcelas por habitat separadas entre si por una distancia de
100m. El muestreo fue realizado de mayo a julio (época lluviosa) y rotando las parcelas entre los
habitats. Tanto en las esquinas de cada parcela como en el centro, estimé la luminosidad del
sotobosque (lux) con un medidor de luz digital Extech 401025 y la profundidad del mantillo,
introduciendo una regla metdlica graduada en centimetros. La luminosidad fue medida entre las
10:00 y las 11:30a.m. Ademas, estimé la cobertura horizontal de la vegetacion del sotobosque
(CHVS), por medio del conteo de barras blancas de 10cm de ancho trazadas sobre un tubo de PVC.
Esta lectura la realicé a una distancia de 5m del tubo y en direccion de los cuatro puntos cardinales.
La lectura fue clasificada como un 0% de cobertura cuando visualicé las diez barras y un 100% de
cobertura cuando ninguna barra fue observada. Estimé el drea basal (m?/ha) de los arboles que a
una altura de 1,3m sobre el suelo tuvieran un didmetro (DAP) mayor o igual a 10cm dentro de cada
parcela. La densidad arbdrea (DA), arbustiva (DB) y de palmas (DP) por parcela fue estimada como
la cantidad de individuos por hectarea.

Muestreo de aves: Para efectos de este estudio defini como aves insectivoras de
sotobosque, a aquellas especies que se alimentan principalmente de insectos atrapados en la
superficie de la corteza de los arboles, en el suelo y en el follaje, segln la clasificacién propuesta por
Gonzalez-Salazar, Martinez-Meyer y Lépez-Santiago (2014). Las comunidades de aves insectivoras
de sotobosque presentes en los tres hdbitats fueron determinadas utilizando el método de captura-
recaptura con redes de niebla (Ralph et al., 1996). A partir del centro de cada parcela, coloqué seis
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redes de niebla (2,5m de altura, 12m de longitud de malla de 32mm), separadas entre si por una
distancia minima de 15m. El muestreo se realizé de enero a abril del 2017 (época seca) y de junio a
agosto del mismo afio (época lluviosa). Las redes fueron rotadas entre los habitats a lo largo del
periodo de estudio. Las redes estuvieron abiertas desde el ras del suelo hasta una altura de 2m. La
captura de aves fue realizada de 07:00 a 11:00a.m. y de 15:00 a 17:00p.m. Un dia de muestreo
correspondiod a 36/h/red. En total cada habitat fue muestreado 10 dias distribuidos a lo largo del
periodo de estudio. El esfuerzo total de captura de aves fue de 1 080h/red (360h/red por habitat).
Las aves capturadas fueron anilladas para evitar el doble conteo de individuos.

Andlisis de datos: Los datos obtenidos para caracterizar cada uno de los habitats (lux,
mantillo, CHVS, drea basal, DA, DB y DP) fueron ordenados en una matriz de variables ambientales.
Asimismo, la lista de especies capturadas y sus respectivas abundancias fueron ordenadas en una
matriz de comunidad. Exclui de los analisis estadisticos las capturas de especies nearticas y aquellas
cuya alimentacién no incluyera artrépodos, utilizando como referencia la dieta documentada por
Stiles y Skutch (2003).

La comparacion de la composicion especifica entre habitats fue realizada con la rutina no
paramétrica ANOSIM (“analysys of similarities”), bajo la hipdtesis nula de que no hay diferencia en
la composicién de especies de aves insectivoras de sotobosque entre los tres habitats. ANOSIM
trabaja como una prueba de ANOVA, donde en lugar de operar sobre datos sin procesar, opera en
una matriz de disimilitud clasificada (Clarke, 1993). Para evitar que las especies mas comunes
dominaran en el resultado final de la ordenacién y para aumentar la influencia de las especies
subordinadas en el modelo resultante, las abundancias fueron transformadas por medio de la
funcion decostand y el método Hellinger del paquete estadistico vegan (Oksanen et al., 2013). Para
visualizar el agrupamiento de las especies de aves entre los hdbitats con base a su riqueza y
abundancia, utilicé el escalamiento multidimensional no métrico (hnMDS) y el indice de Bray-Curtis
(Herrando-Pérez, 2002; Calderdn, Galindo, & Cedefio, 2008), por medio del paquete estadistico
vegan y ggplot2 (Oksanen, 2015), que producen diagramas bidimensionales de relaciones entre
ubicaciones. La contribucién de las especies a la diferenciacion o similitud entre grupos fue analizada
con el mdédulo SIMPER (“similarity profile”). Las correlaciones entre la abundancia relativa por
especie y los variables ambientales fueron estimadas a través del andlisis de redundancia candnica
(RDA) y coeficiente de correlacion de Spearman (rho), con el respectivo cdlculo de su significancia
estadistica por medio de un ANOVA (Escudero & Rubio, 1994). Previo a este analisis, todos los
valores ambientales fueron estandarizados por medio de la funcién decostand y el método
standardize del paquete estadistico vegan.

La importancia relativa (/) de los habitats para la conservacién de las especies de bosque fue
estimada por medio del indice desarrollado por Petit y Petit (2003), que consiste en un puntaje
acumulativo basado en la férmula:

Ij Z ViPij
i=1
donde;
Vi es un puntaje de vulnerabilidad para cada especie, que representa el atributo “sensibilidad a la perturbacion”
(baja=1, media=2, alta=3) establecido por Stotz, Fitzpatrick, Parker y Moskovits (1996); n es la cantidad de especies y Pj
representa la proporcion de la especie i detectada en el hdbitat j. Por lo tanto, el valor de P; para cada especie varia entre
0y 1 dentro del habitat y suma 1 entre todos los habitats (Cerezo et al., 2009).
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RESULTADOS

Un total de 397 individuos clasificados en nueve especies de aves insectivoras de
sotobosque fueron capturados. La tasa media de captura fue de 0,42+0,086aves/red/h. El habitat
con mas individuos capturados fue el bosque secundario. Por el contrario, el bosque riberefio fue el
habitat con menor cantidad de especies y de individuos capturados (Cuadro 1).

CUADRO 1

Riqueza y abundancia de aves insectivoras de sotobosque en tres habitats con diferente grado de perturbacion, suroeste
de la Peninsula de Nicoya, Costa Rica

Habitat
Variable = = =
Bosque maduro Bosque secundario Bosque ribereiio
Riqueza de especies 9 9 5
Abundancia total 139 168 90
Tasa media de captura (aves/red/h) 0,4+0,083 0,51+0,023 0,34+0,17

El andlisis de varianza aplicado (ANOSIM) mostré que la composicién de la comunidad de
aves insectivoras de sotobosque varid significativamente entre los tres hdbitats (F, 27= 3,88;
p<0,001). El analisis multidimensional no métrico (nMDS) separd a las especies de aves en dos
grupos. El primer grupo (izquierda del grafico) estuvo constituido por cuatro especies aves
capturadas principalmente en las parcelas de bosque maduro (Sittasomus griseicapillus,
Platyrinchus cancrominus, Dendrocincla homochroa y Xyphorynchus flavigaster). El segundo grupo
(derecha del grafico) estuvo compuesto por otras cuatro especies asociadas principalmente a los
habitats mas alterados (Fig. 1).

Los analisis SIMPER mostraron que las especies S. griseicapillus, Thamnophilus doliatus y
Eucometis penicillata fueron responsables de una alta contribucién en la disimilitud de la
composicidn entre los habitats analizados. Esas tres especies y Thryophilus rufalbus contribuyeron
con mas del 50% de la disimilitud de la composicidn entre el bosque maduro y el bosque secundario.
Asimismo, las primeras tres especies anteriormente mencionadas, junto al piquichato nortefio (P.
cancrominus), aportaron mas del 60% de la disimilitud de la composicién entre el bosque maduro y
el bosque riberefio (Cuadro 2). Dos individuos de la especie E. penicillata anillados en el bosque
maduro fueron recapturados en el bosque riberefio.
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Fig. 1: Disimilitud entre uso de habitat y especies de aves insectivoras asociadas, mediante andlisis multidimensional no
métrico (nMDS). La letra “m” representa la unidad de muestra (bosque maduro = m;-mjo, bosque secundario mj;-my,
bosque riberefio = m;1-msg). Sp; indica el cddigo asignado a la especie i.

CUADRO 2

Contribucidn de las especies a las diferencias (disimilitud) entre habitats basados en analisis SIMPER. (1) bosque maduro,
(2) bosque secundario y (3) bosque riberefio

Contribucion media de cada

EEE eeliEz L especie entre habitats
Habitat Habitat Habitat lvs2 1vs3 2vs3
(1-2) (1-3) (2-3) (58%) (64%) (66%)
Sittasomusgriseicapillus Spl 0,1221 0,1560 0,0569 0,1819 0,2126 0,6611
Platyrinchuscancrominus Sp2 0,0808 0,0981 0,0407 0,6471
Thryophilusrufalbus Sp3 0,0847 0,0862 0,1183 0,5842 0,1967
Thamnophilusdoliatus Sp4 0,0954 0,1125 0,1165 0,3241 0,3661 0,3905
Dendrocinclahomochroa Sp5 0,0735 0,0929 0,0390
Xiphorhynchusflavigaster Sp6 0,0452 0,0429 0,0248
Eucometispenicillata Sp7 0,0899 0,1080 0,1058 0,4580 0,5133 0,5664
Attilaspadiceus Sp8 0,0414 0,0240 0,0537
Basileuterusrufifrons Sp9 0,0381 0,0128 0,0454

El analisis de ordenacion mediante el RDA extrajo un eje | marcado por la densidad arbérea
y un eje Il marcado por la densidad de palmas (Fig. 2). Ambas variables ambientales explicaron de
forma significativa el ensamblaje de las especies de aves insectivoras (F, 22=1,9774; rho=0,3794;
p=0,003). No obstante, el analisis RDA indica que la totalidad de las variables ambientales utilizadas
en este modelo, sélo permiten explicar un 38% de las tendencias de agrupacién de las especies.
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Fig. 2. Ordenacidn con los ejes | y Il del RDA utilizando como matriz explicativa siete variables ambientales (densidad
arborea, profundidad del mantillo, luminosidad (lux), densidad arbustiva, cobertura horizontal de la vegetacién del
sotobosque (CHVS), densidad de palmas y area basal), con la situacidn de las parcelas (m;) y las especies de aves
insectivoras (Spj).

No se encontraron diferencias significativas en el indice de importancia entre los tres
habitats (ANOSIM, p=0,63330). Solamente el trepador rojizo (D. homochroa) mostré un valor alto
de sensibilidad a la perturbacidn. Por otra parte, las tres especies de la familia Dendrocolaptidae (D.
homochroa, S. greiseicapillus y X. flavigaster) disminuyeron su abundancia a medida que se alejaba
del bosque maduro, hasta estar ausentes en el habitat mas alterado (bosque riberefio). Las especies
gue mostraron estar mas afiliadas al habitat altamente perturbado fueron el batara barreteado (T.
doliatus) y el soterrey rufo y blanco (T. rufalbus) (Cuadro 3).

CUADRO 3
Especies de aves registradas y sus respectivas abundancias relativas medias. Tipos de habitat: Bm (bosque maduro), Bs
(bosque secundario en zona de amortiguamiento) y Br (bosque riberefio). Sensibilidad a la perturbacién: B (baja), M
(media) y A (Alta)

Familia/especie Abundancia Habitat Sensibilidad a la
relativa perturbacion

(aves/h/red) Bm Bs Br B M A

Dendrocolaptidae

Dendrocincla homochroa 0,5 X X X

Sittasomus griseicapillus 1 X X X

Xiphorhynchus lachrymosus 0,23 X X X

Thamnophilidae

Thamnophilus doliatus 1 X X X X

Tyrannidae

Attila spadiceus 0,27 X X X X

Platyrinchus cancrominus 0,53 X

Troglodytidae

Thryophilus rufalbus 1,17 X X X X

Parulidae

Basileuterus rufifrons 0,2 X X X

Thraupidae

Eucometis penicillata 0,87 X X X X
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DISCUSION

Existen diferentes estudios que indican la influencia de la fragmentacién y la alteracion del
habitat sobre la disminucidn, tanto en la riqueza como en la abundancia, de aves insectivoras en
bosques tropicales (Canterbury, Martin, Petit, Petit, & Bradford, 2000; Marini, 2001; Sekercioglu et
al.,, 2002; Idropo-Medina & Gallo-Cajiao, 2012); pero aun no se han encontrado estudios que
describan con exactitud cudles atributos del hdbitat son los que mejor explican los patrones de
organizacién de las especies que pertenecen a este gremio. Segun Sanchéz-Ulate (2011), el drea del
fragmento, el indice de area foliar y la abundancia de artrépodos, son atributos de habitat que estan
relacionados positivamente con la presencia de aves insectivoras de sotobosque. Aunque la
actividad ganadera modifica el microclima local, originando condiciones ambientales mds secas y
aridas, tanto en las pasturas como en la vegetacion circundante (Lambin, Geits, & Lepers, 2003), los
resultados de este estudio muestran que una porcion de la avifauna insectivora de sotobosque que
persiste en los habitats alterados y rodeados por fincas ganaderas es comparable con la del bosque
maduro original. Por otra parte, los bosques secundarios de la zona de amortiguamiento ofrecen
habitat para una parte importante de aves insectivoras y pueden sustentar mas individuos que el
bosque maduro. Lo anterior es debido a que los bordes de bosque ofrecen una mayor cantidad de
nichos en comparacién con los bosques maduros (MacArthur & Wilson, 1967; Verea & Solorzano,
1998). Asimismo, se ha demostrado que los recursos alimentarios (e.g. poblaciones de insectos) son
menos estacionales en estos ecotonos (Loiselle, 1988; Naranjo & Chacdén, 1997).

Es posible que tanto la riqueza como la abundancia de aves insectivoras hayan sido
subestimadas en el bosque riberefio, debido a la alta actividad de otros gremios de aves que fueron
capturadas en ese habitat. La presencia de personas cerca de las redes liberando a las aves no
insectivoras pudo provocar un disturbio que alejara a las especies propias de este estudio, cosa que
no sucedié en el bosque maduro y bosque secundario, habitats donde la mayoria de aves capturadas
fueron insectivoras. La disminucion de trepatroncos (Dendrocolaptidae) en el habitat mas alterado
(bosque riberefo) puede ser explicada por la alta especificidad de habitat y baja movilidad que
caracteriza a las especies de esta familia. Por consiguiente, las especies de trepatroncos forman
parte del 60% de las especies residentes de aves terrestres que requieren grandes dreas boscosas,
o fragmentos de bosque interconectados, para sobrevivir (Stiles, 1985; Stratford & Stouffer, 1999;
Sekercioglo et al., 2002). Por el contrario, una mayor abundancia de T. doliatus y T. rufalbus en el
bosque secundario y riberefio se debe a sus habitos generalistas (Stotz et al., 1996; Stiles & Skutch,
2003); es decir, que fueron capturadas en los tres habitats, pero en mayor cantidad en los habitats
alterados. La recaptura de dos individuos de la tangara cabecigris (E. penicillata) a mas de 5km del
sitio donde fueron anillados, demuestra que es una especie con alta movilidad en el paisaje. Debido
a que todas las especies capturadas en el bosque ribereifo estuvieron también presentes en el
bosque maduro, se puede concluir que los habitats alterados tienen algin valor para un subconjunto
de aves, especialmente para aquellas mas generalistas en uso de habitat (Cerezo et al., 2009).

Los resultados de este estudio muestran que ante especies consideradas raras o de baja
abundancia, es recomendable analizar el uso de habitat a partir de la composiciéon y no
exclusivamente por la riqueza y la abundancia relativa de las especies. De considerarse sélo estos
dos parametros ecoldgicos, sin considerar la composicidn y sin discriminar su grado de especificidad
de habitat, se podria llegar a concluir que los habitats con diferente grado de disturbio tienen la
misma importancia para la conservacion de las aves insectivoras de sotobosque. Asimismo, haber
tenido un valor mas bajo de importancia para la conservacién en el bosque riberefio, aunque sea no
significativo, indica que este habitat sustenta parte importante de la biota original, aunque con poco
valor de conservacidn, criterio compartido con Petit y Petit (2003).
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La fisonomia del habitat ha sido considerada por varias décadas como una importante
dimension del nicho para la avifauna, debido a que amortigua las tensiones fisioldgicas; ademas,
provee proteccion contra depredadores, sustratos de anidacidn y diversidad de presas (Weins &
Rotenberry, 1981; Naranjo & Chacén, 1997; Luck & Daily, 2003; Rangel-Salazar, Enriquez, & Santiz,
2009; Leighton, Mendenhall, Rosales, Zahawi, & Holl, 2014). Los resultados de este estudio sugieren
que la densidad arbérea y de palmas son aspectos estructurales de la vegetacion correlacionados
positivamente con la ocupacidn del habitat y la abundancia de especies de aves insectivoras de
sotobosque. Sin embargo, todavia la mayoria de variables ambientales que explican la organizacién
de las comunidades aviares deben ser investigadas.

La informacién obtenida en este estudio permitiéd determinar que la alteracidn del habitat
por las actividades socioecondmicas provoca cambios en la composicién de las aves insectivoras; asi
como, que parte de la biota original persiste en habitats alterados. La densidad arbérea juega un
papel fundamental entre los atributos de habitat para la conservacién de la avifauna. La proteccion
y expansion del bosque riberefio debe ser incentivada para prevenir las extinciones locales.
Investigaciones futuras deberan incorporar dentro de las variables ambientales el tamafio de habitat
y la estimacién de presas potenciales para las aves insectivoras. Ademas, se hace un llamado a la
comunidad cientifica sobre la importancia de analizar las comunidades de aves en funcidén de la
composicion de especies y su grado de especificidad (generalistas y especialistas); especialmente
cuando se trabaje con especies que por naturaleza son consideradas como raras o poco abundantes.
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