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RESUMEN

La pérdida y deforestacion del bosque debido a las actividades antropicas es sefialada
como la fuente principal del declive de la biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas
a nivel mundial. En este sentido, la disminucién y fragmentacion de los bosques esta
considerada como una de las mayores y mas frecuentes amenazas para la conservacion de
la biodiversidad y su secuela de extincion de especies. Debido a ello, en la actualidad se ha
reducido mas de un tercio de la cobertura forestal a nivel mundial por actividades de
produccién agropecuaria y la urbanizacion; razén por la cual en los Ultimos afios, la
conservacion y manejo de los recursos naturales se ha extendido mas alla de las areas
naturales protegidas y se han hecho esfuerzos de conservacion en areas productivas, como
la ganaderia y agricultura. En el 2016-2017 se determind la riqueza de la avifauna en las
cercas vivas existentes en paisajes agropecuarios de Yocén, Olancho, Honduras. Ademas,
se caracteriz6 la composicién y estructura de los arboles que conformaron las cercas vivas
de las fincas agropecuarias de este municipio. El método para el registro de aves fue puntos
de conteo de radio fijo. Ademas, se realizé un inventario de los &rboles que conformaron las
cercas vivas y la estructura de las mismas, simples (compuesta por una sola especie de
arbol), mixtas (por una especie de arbol y postes muertos) y complejas (dos 0 mas especies
de arboles). Por ultimo se midio la distancia promedio de las cercas vivas de cada finca al
remanente de bosque mas cercano. Se registraron 147 especies de aves pertenecientes a
36 familias y 14 6rdenes. Un total de 63 especies de aves fueron observadas haciendo uso
de las cercas vivas, el resto de especies fueron observadas fuera de los puntos de conteo.
En todas las cercas vivas se registraron 896 arboles, pertenecientes a 14 especies de 11
familias. Las cercas vivas complejas fueron las que presentaron mayor complejidad
estructural, sin embargo, fue la que tuvo menos especies de aves (23). En las cercas vivas
simples se registr6 mayor riqgueza de especies de aves. La relacion de las cercas vivas y la
riqueza de avifauna, fue explicada principalmente, por el nimero de arboles que
conformaron las cercas vivas y la altura total de los arboles, ademas la distancia promedio
del bosque més cercano a la cerca viva. Por tal motivo, se considera que las cercas vivas
pueden ser una practica de manejo que ayude a la conservacién de las comunidades de
aves en las fincas agropecuarias. Las cercas vivas brindan beneficios a las diferentes

especies de aves debido a su complejidad estructural y su diversidad floristica.
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ABSTRACT

The loss and deforestation of the forest due to anthropogenic activities is pointed out
as the main source of the decline of biodiversity and the degradation of ecosystems
worldwide. In this regard, the decrease and fragmentation of forests is considered one of the
greatest and most frequent threats to the conservation of biodiversity and its consequences
on extinction of species. As a result, more than one third of the forest cover has been
reduced worldwide due to agricultural production and urbanization activities. Due to this, the
conservation and management of natural resources has extended beyond protected natural
areas and conservation efforts have been put in productive areas, such as livestock and
agriculture systems. In 2016-2017 the bird species richness using live fences was determined
pasture areas at Yocén, Olancho, Honduras. Furthermore, live fence composition and
structure farms of this municipality were characterized. Birds were registered by fix radius
counting points. In addition, a tree inventory of live fences and their structure, was carried
out. Fences were classified as, simple (composed of a single tree species), mixed (more than
one tree species and dead posts) and complex (two or more tree species). Finally, the
average distance of the live fences of each farm to the nearest forest was measured. There
were 147 species of birds belonging to 36 families and 14 orders. A total of 63 species of
birds were detected making use of the live fences, all others were observed outside the
counting points. In all the living fences, 896 trees were registered, belonging to 14 species of
11 families. Complex living fences had the greatest structural complexity, although fewer bird
species were registered there (23). The greater richness of bird species was recorded at
simple live fence. The relationship between live fences and bird richness was explained
mainly by the tree number that made up the fences and tree height. Also, average distance to
the forest was important. Live fences can be a management practice that helps to converse
bird communities in agricultural farms. Live fences provide benefits to different bird species

due to their structural complexity and their floristic diversity.

Keywords: simple, forest, structure, composition, height
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INTRODUCCION

La deforestacion de los bosques tropicales es uno de los principales problemas en la
conservacion y manejo de la biodiversidad (Wilson et al. 2016). Estos bosques albergan
aproximadamente el 70% de la flora y fauna del planeta, influyen en las condiciones
climaticas locales, regionales y regulan los sistemas hidricos. Ademas, proporcionan una
variedad de servicios ecosistémicos, productos maderables y no maderables (Cayuela
2006). La fragmentacion de los bosques, es un proceso en el cual una extension de un
bosque se transforma en una serie de fragmentos pequefos, aisladas entre si, por una
matriz de habitats diferente del original (Fahrig 2003).

La fragmentacion implica reduccion y disminucion en el tamafio de los hébitats y el
incremento en el aislamiento de estos, lo que afecta a la biodiversidad a corto plazo o largo
plazo (Mena 2010). De manera general, la fragmentacion tiene efectos en la supervivencia
de las especies silvestres, debido al efecto barrera, que imposibilita el desplazamiento de
algunas especies 0 de sus estructuras reproductivas, lo que limita el potencial de las
especies para su desplazamiento. La fragmentacion puede afectar de manera indirecta los
mecanismos naturales de dispersion de semillas y polinizacion, descomposicion de la

materia organica y reduccion de nutrientes en el suelo (Bustamante y Grez 1995).

En las comunidades de aves, el impacto de la fragmentacién produce aislamiento y
disminucién en las poblaciones (Hermes 2008). En otros casos se da, la extincion local o
regional de especies dependientes de bosques (Vilchez et al. 2008). Entre las especies de
aves dependientes de bosques y generalistas, se incluyen muchas especies migratorias
neotropicales, que aunque requieren de bosque para nidificar y alimentarse, no son
dependientes de estas condiciones (Sosa 2008). Por ello, se considera que la vulnerabilidad
de las especies de aves a la fragmentacion cambia de acuerdo a las estrategias de cada
especie, (ej. los frugivoros grandes de dosel, los insectivoros terrestres y los rapaces
dependientes de bosques son especialmente afectados por la fragmentacion), (Castafio y
Patifio 2008).

La transformacién de los bosques en Centroamérica se da por factores antrépicos que,
transforman las tierras boscosas en areas de agricultura y ganaderia de subsistencia y
extensiva, por lo general estas actividades en esta region carecen de técnicas y practicas

amigables con la biodiversidad. Por tal razén, se espera que la seguridad alimentaria pueda



lograrse mediante la intensificacion agricola, en lugar de expandir estas mismas areas a

expensas de los bosques (ONU 2015).

La produccion agropecuaria conlleva significativas transformaciones, que van desde
el comportamiento de los individuos, dindmica poblacional; hasta la estructura y composicién
de las comunidades vy los flujos de energia. Sin embargo, el impacto de la produccién
agropecuaria sobre la biodiversidad varia segun la intensidad de produccién, la tecnificacion,
el area a ocupar y la susceptibilidad del ecosistema implicado (Eastmond y Garcia 2006).
Las aves se han utilizado como indicador eficiente para determinar el estado de los
ecosistemas alterados por humanos, por ser buenos indicadores de la calidad de habitat y
porgue responden bien a la estructura del habitat, debido a la gama de grupos o gremios

troficos que existen (Chettri et al. 2005).

Muchas éareas protegidas son muy pequefas y vulnerables a los cambios antropicos
debido a esto, desde hace algunos afios se comenz0 a cuestionar la eficacia de las areas
protegidas y su permanencia a mediano y largo plazo (Ranganathan y Daily 2008). Estas
discusiones partieron del elevado numero de especies y sus patrones de distribucién lo que
hace imposible salvaguardarlos en estas areas reducidas (Toledo 2005). Otros de los
elementos de incertidumbre de las areas protegidas, son las amenazas que tienen lugar en
los Ambitos externos y, el traslape existente entre estas areas y los territorios habitados por
poblaciones humanas y produccion agropecuaria (Toledo 2005). Debido a ello, en los ultimos
afos, la preocupacién por la conservacion y manejo de los recursos naturales se ha
extendido mas alla de las areas naturales protegidas y se ha enfocado en areas con
ganaderia y agricultura (Ranganathan y Daily 2008). La principal meta de la conservacion
fuera de las areas protegidas es enfrentar y adaptar los procesos productivos que amenazan
a la biodiversidad y la pérdida de conectividad, con una producciéon de menor impacto
(Sepulveda et al. 1997).

Tipicamente las areas destinadas a la ganaderia y agricultura contienen remanentes
de bosques. Sin embargo, estos remanente puede disminuir mucho mas a través del tiempo,
a causa de la demanda por madera o necesidad de ampliar la frontera agricola (Ibrahim et
al. 2006). En general, las actividades agropecuarias combinan el cultivo de plantas y la cria
de animales domésticos para la produccion de alimentos y, asi satisfacer las necesidades
humanas, que es una actividad que se ha realizado de manera ancestral a través del tiempo
(Eastmond y Fuentes 2006).



Desde inicios de la década de 1990, las investigaciones sobre conservacién de la
biodiversidad han incorporado diferentes sistemas agropecuarios en conjunto con los
productores (Toledo 2005). De esta manera, se ha demostrado que tanto la vegetacion como
la vida silvestre, pueden adaptarse a los paisajes perturbados y estabilizarse después de
largos periodos de influencia antrépica (Gonzélez et al. 2016). Es por ello, que uno de los
desafios méas grandes en la produccion agropecuaria, es buscar un equilibrio entre
produccién y conservacion de fauna y flora nativa. Este desafio se debe realizar sin dejar de
lado, los diferentes factores que intervienen en los procesos sociales, econémicos, técnicos,
politicos, culturales y ambientales. Al incorporar estos factores se aumenta el éxito de los
sistemas productivos y se brinda nuevas alternativas de conservacion integral de la

biodiversidad, sin afectar la produccion y rentabilidad de los productores (Reid et al. 1993).

Dentro de las propuestas que se han planteado para realizar una produccion y a la
vez, mantener ciertos niveles de biodiversidad en los sistemas de produccién agropecuarios
estan, los sistemas silvopastoriles (SSP). Estos involucran la presencia de arboles o
arbustos plantados dentro de las areas de produccion (pastizales) que interactdan con los
componentes tradicionales (pastos y animales domésticos) bajo un sistema de manejo
integral (Pezo y Ibrahim 1998). En este sentido, los SSP brindan oportunidades de habitat a
ciertas especies, como una opcién para su conservacion y desplazamiento (Mendoza et al.
2008). El fin de estos sistemas es mejorar y diversificar la productividad de las fincas, al
asegurar su sostenibilidad y brindar servicios ecoldgicos (Ibrahim et al. 2006). De esta
manera, son compatibles con la conservacioén biolégica y permiten una produccién rentable

para los productores (Odio 2014).

Existe una amplia variedad de alternativas en los SSP para incorporar cobertura
arbdrea en los pastizales, entre ellos se pueden citar los arboles dispersos en los pastizales,
banco forrajeros, pastoreo en plantaciones forestales o frutales, pasturas en callejones,
setos vivos, cortinas rompeviento y las cercas vivas (Navas 2010). A simple vista, estas
coberturas se dan en una escala pequefia, pero el efecto puede ser significativo si se suman
todas las coberturas de las diferentes fincas a nivel local, regional y nacional, convirtiéndose
en cobertura importante para la conservacion de fauna silvestre y el flujo entre ecosistemas
(Vilchez et al. 2008). Sin embargo, hay que tener presente que la densidad y riqueza de la
cobertura arborea varia en dependencia del uso de la tierra, el manejo de los pastizales, la
adaptacion de las especies forestales a las condiciones edafocliméticas y las preferencias de

manejo de los productores (Ibrahim 2006).



En Centro América el uso de las cercas vivas en SSP es muy comdn, se usa para
dividir los limites de las fincas, delinear los pastizales o para dividir los cultivos (Harvey et al.
2005). En los sitios donde la deforestacion ha sido intensa y los terrenos convertidos a
sistemas de produccién agropecuaria, las cercas vivas constituyen la manera mas comdn y
practica de conservar la cobertura arborea (Harvey et al. 2005). El Centro Internacional para
la Investigacion en Agroforesteria (ICRAF) define actualmente a las cercas vivas como "una
forma de establecer un limite, mediante la siembra de una hilera de arboles y/o arbustos a
distancias relativamente cercanas". Martinez et al. (2015) mencionaron que las cercas vivas
se componen de especies arbéreas seleccionadas y plantadas (algunas veces escogidas de
remanentes de vegetacion), segun la durabilidad, densidad y caracteristicas ecolédgicas del
sitio.

La composicién de las cercas vivas se define por las especies y el numero de
individuos que la conforman; ademas, la estructura por la altura, diametro de fuste y copa de
los arboles (Villanueva et al. 2008). Debido a ello, las cercas pueden ser simples, mixtas y
multiestratos o complejas. Las cercas vivas simples estan formadas por una sola especie
arbérea y son manejadas bajo poda homogénea a cierta altura. Las cercas vivas complejas
tienen mas de dos especies arbéreas, diferentes alturas (se aprovechan a cierta edad) y
ademas, son podadas frecuentemente en algunos sitios (Villanueva et al. 2008). Las cercas
vivas mixtas, estan formadas por una especie forestal combinada con postes de madera

muerta (Villanueva et al. 2008).

Las cercas vivas complejas presentan una mayor estructura y diversidad en la
composicion floristica, lo que contribuye a conservar una mayor riqueza de fauna silvestre
(Tobar y Ibrahim 2009). Debido a estas caracteristicas, las cercas vivas se consideran
elementos arb6reos con capacidad de incrementar la conectividad de los paisajes y
proporcionar un mejor desplazamiento a la fauna silvestre por medio de la cobertura arbérea
(Martinez et al. 2015).

Entre los atributos ecolégicos mas notables de las cercas vivas estan: brindar habitat,
alimentacion, percha y refugio a una diversidad de fauna (aves, murciélagos, insectos,
mariposas, mamiferos y reptiles) y desempefiar un papel importante en la conservacion de
estos grupos taxonémicos (Pérez et al. 2006). Ademas, cuentan con especies arboreas
cuyas semillas son dispersadas por especies silvestres. De igual manera, ayudan a
mantener las condiciones de humedad, temperatura baja y disminuir la erosion del suelo

(Harvey et al. 2003, Martinez et al. 2015). Por lo tanto, las cercas vivas ayudan a



incrementar la productividad y con esto brindar un recurso econémico adicional a los

productores mientras se protege la biodiversidad nativa (Odio 2014).

Es ampliamente conocida la importancia de las cercas vivas para la conservacion de
mamiferos, reptiles, invertebrados y en particular para las diferentes especies de aves
(MacDonal y Johnson 1995). Esto debido a que, muchas aves tienen presencia en paisajes
altamente modificados y se han adaptado bien. Un ejemplo son las especies generalistas, ya
que la mayoria de estas aves no estan especializadas en un determinado alimento o recurso
(Cerezo et al. 2008, Morantes 2017) y pueden hacer uso de casi todo el paisaje modificado.
De esta manera, la heterogeneidad vegetal en las fincas ganaderas proporciona recursos
gue las aves pueden explotar, por lo tanto, favorece el aumento de la riqueza y diversidad de
las aves (Enriquez et al. 2006).

Las cercas vivas sirven como conexién, ayudan al movimiento de las aves entre los
bosques remanentes y naturales a lo largo del paisaje (Enriquez et al. 2006). Por esta razon,
se considera que las cercas vivas son elementos de gran importancia para conservar la
avifauna en paisajes agropecuarios que carecen de bosques, ya que proveen ciertos
recursos a las aves y mantienen la conectividad del paisaje (Tobar y Ibrahim 2009, Morantes
2017). No obstante, la mayoria de los productores agropecuarios desconocen los beneficios
y oportunidades que proporcionan las cercas vivas, razon por la cual el manejo que se
realiza en las fincas casi siempre resulta negativo en la meta de conservar la vida silvestre
(Tobar y Ibrahim 2009).

La relacién aves y cobertura arbérea en los SSP puede convertirse en una manera
importante para entender los impactos antrépicos sobre las comunidades de aves, ya que la
cobertura del dosel y los habitats circundantes presentan una alta correlacion en la riqueza
de aves en estos sistemas agropecuarios (Saenz et al. 2006). Este enfoque también sirve
para identificar las diferentes relaciones que podrian ocurrir entre las aves y los arboles, asi

como la utilizacién que los productores le dan a los arboles dentro de las fincas ganaderas.

En Honduras son limitados los estudios e investigaciones que se han enfocado en la
conservacion de la fauna silvestre en los sistemas de produccion agropecuaria. Villanueva et
al. (2008) estudiaron, la planificacién agroecoldgica de fincas ganaderas en el departamento
de Copan. Estos autores establecieron fincas pilotos, donde el uso de tierra que
predominaba eran las pasturas cony sin arboles y los cultivos de café. En las fincas,

analizaron cada uso de suelo con respectos a la produccién-ganancia econémica-



conservacién y los beneficios de los mismos. Ademas, realizaron un analisis de la transicion
de la produccion ganadera extensiva a sistemas sostenible, mediante SSP. Los autores
concluyeron, que la conservacion de la biodiversidad en sistemas agropecuarios se logra de
manera exitosa, cuando se facilitan incentivos compensatorios a los productores para

impulsar una produccion sostenible (Villanueva et al. 2008).

Sanchez (et al. 2011) realizaron un estudio sobre la complementariedad de la
fenologia de la vegetacién sobre la conservacion de las aves en los agropaisajes en Copan
Ruinas, también en el departamento de Copan. Ademas, analizaron las especies de aves y
las plantas en un area dominada por la ganaderia. Estos autores concluyeron que la
diversidad de recursos alimentarios en los arboles era indispensable para la conservacion de
las aves, por lo que al incrementar la diversidad arbérea en las fincas ganaderas, aumentara

la riqueza de la avifauna y asi el valor de la conservacion en este tipo de agropaisajes.

Decker (2009) investigo la diversidad funcional de las epifitas en relacién a la
capacidad de proveer habitat para la avifauna en zonas ganaderas con distintas densidades
de arboles en las fincas (arboles dispersos en 29 pastizales con pastoreo) de la subcuenca
del rio Copéan. Dicho autor concluy6 que al incrementar la densidad de arboles dispersos se
incrementa la abundancia, la diversidad de epifitas y de aves. El tener mayor densidad de
arboles dispersos en los SSP contribuye en gran medida a la conservacion de la flora y

fauna asociada.

El territorio hondurefio posee una alta biodiversidad y extensas areas boscosas que
proveen bienes y servicios ecolégicos fundamentales para la sociedad y los diferentes
ecosistemas (SERNA 2008). No obstante, estos elementos no estan desligados del deterioro
y pérdida ocasionados por el aumento y desarrollo de la poblacion humana. Honduras, forma
parte del Convenio sobre Diversidad Biol6gica (CDB) desde el afio 1995, lo que obliga a
conservar la biodiversidad presente en el pais (SERNA 2008). Ademas, la meta de Aichi 7
del Plan de Gobierno 2011-2020 del CDB, indica que “Las zonas destinadas a agricultura,
acuicultura y silvicultura se gestionaran de manera sostenible, garantizandose la
conservacion de la diversidad bioldgica”. Esto implica que el pais debe implementar
diferentes formas de manejo y conservacion para ser desarrollados en los distintos sistemas
productivos (Mora 2014).

En el departamento de Olancho, ubicado al oriente de Honduras la produccion
agropecuaria esta expandiéndose de manera acelerada y ha reducido grandes areas

boscosas, lo que amenaza a las poblaciones de fauna silvestre (PNUD 2013). Debido a esto,



la economia que predomina en la region esta constituida principalmente por la ganaderia en
conjunto con cultivos agricolas (Mora 2014). Estas actividades agropecuarias representan
una amenaza para la biota en general, ya que las practicas inapropiadas y la intensificacion
de estas, tienen un alto impacto en la degradacién de los recursos naturales (Sanchez
2014). Por ello, se hace necesario incluir a los productores en la planificacion de estrategias
de conservacion y asi optimizar los recursos de los sistemas productivos de manera

participe (Mendoza et al. 2008).

El noroeste de Olancho esta conformado por una diversa poblacion de pequefios y
grandes productores, con diferentes actividades productivas. Muchas de estas actividades
pueden llegar a tener un potencial econémico y a la vez beneficiar y contribuir a la
conservacion de diferentes especies de fauna silvestres (Cingolani et al. 2008). Segun
estimaciones, el departamento de Olancho cuenta con un 50% de la cobertura forestal
nacional, por lo que gran parte de la riqueza natural del pais esta presente en esta zona
(SINIT 2017). Estos bosques contienen una diversidad de fauna silvestre que proporciona el
escenario para realizar investigaciones y recopilar informacion con el fin de contribuir a
mejorar las politicas de conservacion a nivel local, regional y nacional. Sin embargo, esta
zona, también constituye un area productiva muy importante que satisface la demanda
nacional de productos agropecuarios (Reyes et al. 2012). Por ello, se hace necesario la
ejecucion de estudios que puedan plantear estrategias de manejo y conservacion
adecuadas, que brinden a los productores beneficios econémicos paralelamente con la

conservacion de la fauna y flora silvestre.

Entre la diversidad de fauna que posee Honduras se encuentran 770 especies de aves
(Fagan y Komar 2016) de las cuales cinco estan en Lista Roja de UICN como especies
amenazadas, incluida la Unica ave endémica (colibri) del pais (Amazalia luciae). En el
departamento de Olancho se han registrado 568 especies de aves (Sullivan et al. 2017).
Estos datos muestran la importancia de proteger y conservar la avifauna a nivel de esta
region (Portillo 2007). Por ello, se plante6 una pregunta de investigacion siguiendo la
estructura del ciclo de indagacion, ¢ Cual es la relacién entre la composicién y estructura de
las cercas vivas con la riqueza de aves en las fincas agropecuarias en el municipio de

Yocon?.



El estudio se realiz6 en fincas agropecuarias del municipio de Yocén, Honduras. El
objetivo general fue evaluar la relacion entre la composicion y estructura de las cercas vivas
con la riqgueza de aves en las fincas agropecuarias en el municipio de Yocén. Como objetivos
especificos se propuso: a) Describir la composicion y estructura de las cercas vivas b)
determinar la riqueza de aves que hacen uso de las cercas vivas, c¢) analizar la relacion de la
composicion y estructura de las cercas vivas con la riqgueza de aves en las fincas
agropecuarias, d) Plantear recomendaciones para la conservacion de las especies de aves

en las fincas agropecuarias.



AREA DE ESTUDIO

Las fincas donde se realiz6 esta investigacion se encuentran en el proyecto
“Entregando mdltiples beneficios ambientales globales mediante el manejo sostenible de los
paisajes productivos” ejecutado por MiAmbiente+ (Secretaria de Energia, Recursos
Naturales, Ambiente y Minas 2017). Este proyecto lleva a cabo actividades de reforestacion
en pastizales degradados con especies maderables y talleres para incentivar la utilizacion de
sistemas silvopastoriles. El objetivo es que a nivel nacional se adopten buenas préacticas
para el manejo de los ecosistemas, la mitigacion y adaptacion al cambio climatico para la
preservacion del capital natural, la reduccién de pérdidas econémicas y generacion de
oportunidades de empleo. El municipio de Yocon, tiene una extension de 243.2 km? y se
ubica en el oeste del departamento de Olancho (Figura 1). Yocon colinda al norte con los
municipios de Mangulile y La Unién, al sur con los municipios de Guayape y El Rosario, al
este con El Rosario y La Union y al oeste con los municipios de Morales y Guayape. Yocén
tiene variaciones altitudinales entre 249 y 834 msnm y esta situado al sur del rio La Pefa
(ICF 2015).
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Figura 1. Area de estudio y en fincas agropecuarias, en el municipio de Yocén, Olancho,
Honduras, 2017.
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Las ocho fincas agropecuarias donde se realizo6 el estudio, abarcé un area total de
aproximadamente 168 ha. El clima local es subtropical, caracterizada por un periodo seco
(diciembre a abiril) y uno lluvioso (mayo a noviembre) (FAO 2000). El area presenta una
temperatura promedio anual de 23.0 °C y una precipitacion anual aproximadamente de 1 515
mm (CDR 2017). El rio més caudaloso y extenso, es el rio Grande, que a la vez es el
principal rio que abastece al municipio de Yocén (SINIT 2017). En cuanto a la red vial,
cuentan con una via de lastre que atraviesa las fincas y, también sirve de conexion a

pequerios caserios en el area (SINIT 2017).

El area de estudio incluy6 diferentes tipos de coberturas entre ellas: pastizales, bosque
de pinos aprovechados, bosque latifoliado y matorrales (SINIT 2017). Sin embargo, la
mayoria del area ha sido intensamente manejada para la produccién agropecuaria y el area
de bosque latifoliado y de pino es reducida. Cerca al area de estudio se encuentra el Refugio
de Vida Silvestre La Muralla, en el municipio de La Unién, El Armado en El Guayape y la
Reserva Forestal Antropoldgica Montafia de la Flor en el municipio de la Orica. Todos los

municipios mencionados colindan con Yocoén (SINIT 2017).

El area de estudio estuvo conformada por ocho fincas agropecuarias. De estas fincas,
seis se dedicaban a la ganaderia y agricultura y dos fincas sélo a la ganaderia. El principal
cultivo agricola que se produce en las fincas es el maiz y en menor cantidad los frijoles. Los
productores dedican el ganado principalmente para la produccion de leche. En cuanto, al
pasto que utilizan para forraje del ganado es cultivado por los mismos productores. El area
promedio de las fincas fue de 21 ha y estuvieron situadas a una distancia aproximada de 500
m una de otra (Figura 2). En todas estas fincas, aun quedaban remanentes de bosques,

franjas riberefias, arboles dispersos de mangos, remanentes de arbustos y cercas vivas.
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Figura 2. Area de estudio y cercas vivas (transectos) de muestreo en las fincas

agropecuarias del municipio de Yocon, Olancho, Honduras, 2017.
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METODOLOGIA

Se realiz6 un primer acercamiento con los productores de las fincas con la finalidad de
comunicar los objetivos del estudio y obtener su colaboracién. Ademas, se realiz6é un
reconocimiento del &rea junto con un ornitélogo que colaboré en la identificacion de avifauna
y también se evalué la accesibilidad al area de estudio. Al tener un reconocimiento de todas
las fincas, se seleccionaron ocho que cumplieron con las caracteristicas deseadas para el
desarrollo del muestreo, las cuales fueron: 1) que contaran con al menos una de los tres
tipos de cercas vivas (simples, mixtas o complejas), 2) que estas cercas no fueran
colindantes y estuvieran separadas al menos 500 m entre si, 3) que las cercas estuvieran
retiradas de carreteras 'y 4) que las cercas estuvieran ubicadas dentro de las fincas
agropecuarias. De las ocho fincas seleccionadas para realizar los muestreos, se
categorizaron en grandes las fincas que tuvieron un area promedio de 53 ha y pequefias las

que tuvieron un area promedio de 10 ha.

Usos del suelo y seleccion de cercas vivas

Se comprobo los usos de suelo de cada una de las fincas con observaciones y
recorridos de campo. Se tomo de referencia las clasificaciones y definiciones de usos del
suelo elaboradas por FAO (2010), REDD/CCAD-GIZ (2014) y Romero et al. (2014)
(Cuadrol). Posteriormente, para identificar y delimitar las cercas vivas y los usos del suelo
de cada una de las fincas seleccionadas se us6 Google Maps, Google Satelital (2017), luego
se rasteriz6 las imagenes mediante el programa QSIG 2.10.1. El proceso de digitalizacion
fue realizado a una escala visual méxima de 1:7855 y minima de 1:1999. Para analizar la
imagen y delimitar los uso del suelo se utilizé el programa ArcMap ® 10.2. La categorizacion
del uso del suelo actual se realiz6 debido a, que la informacién existente encontrada en el
SINIT sobre “Cobertura de uso del suelo” es muy general y no cumplia en totalidad con el

objetivo deseado del andlisis.
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Cuadro 1. Categorias y definiciones para identificar los usos del suelo actual de las fincas

agropecuarias en Yocon, Olancho, Honduras, 2017.

Uso del suelo

Categorias y definiciones paraidentificar este uso del suelo
actual de acuerdo a FAO (2010), Corrales (2010),
REDD/CCAD-GIZ (2014), Romero et al. 2014, ICRAF (2017).

Remanente de bosque

Pastizal y maiz

Pinar ralo

Matorral

Bosque riberefio

Quebrada

Cercas vivas

Formaciones discontinuas de arboles, pero con una cobertura
de copa al menos de 10% y menos del 40%. Generalmente,

hay una cubierta continua de pasto.

Son &reas utilizadas para practicas agricolas y pecuarias
tradicionales en Honduras, frecuentemente entremezclados
con areas de vegetacion secundaria y caserios.

Compuestos por las mismas especies de pino denso pero con
menor densidad, los principales factores que lo vuelven menos

denso son: pendientes, clima y aprovechamiento.

Cobertura vegetal que se encuentra en los bordes de los
bosques, donde ha ocurrido alguna intervencion. Especies

como arbustos rudimentarios e individuos del bosque original.

Sistemas vegetales cercanos a cursos y cuerpos de agua,
transicion entre habitat terrestre y acuaticos en sus diferentes

estratos verticales, incluidas las herbaceas.
Cuerpo de agua que cubren parte de la tierra de forma natural.

Forma de establecer un limite, mediante la siembra de una
hilera de arboles y/o arbustos a distancias relativamente

cercanas, a los cuales se fijan lineas de alambre.
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Se identificaron nueve usos de suelos presentes en las fincas agropecuarias. Es
importante aclarar, que se hizo una distincion entre los tipos de cobertura forestal y se
diferencio en diferentes categorias: las zonas que presentaron cobertura forestal, se
clasificaron bajo una sola categoria denominada “bosque”, las zonas de cobertura que se
localizaron préximas a fuentes de agua como “riberefia” y las zonas de presencia de pino se

categorizaron como “pinar ralo”.

Se clasificaron tres tipos de cercas vivas: 1) simple, si la cerca estaba conformada
Unicamente por una especie forestal, 2) mixta, si estaba conformada por una especie forestal
y postes de madera muerta y 3) cerca compleja, si la conformaban mas de dos especies
forestales. Ademas, se realiz6 la delimitacion de cada finca con apoyo de imagenes
satelitales que permitieron determinar el uso de suelo actual (Anexo E). Con los datos

obtenidos y mediante el programa QSIG 2.10.1, se ubicaron y mapearon las cercas vivas.

Para caracterizar la composicion y estructura de las cercas vivas se registré a) el numero
total de individuos presentes en cada cerca, b) las especies forestales que componian las
cercas. Se tomo una muestra al azar de 10 arboles dentro de la misma cerca viva para medir
el diametro a la altura del pecho (DAP) mediante una cinta diamétrica (cinta diamétrica
122450 de BEN MEADOWS). Ademas, se midid la altura total del arbol con un clinbmetro
(SUUNTO PM5/360). Para la medicién del radio de copa del arbol se tomé el eje del fuste
central hasta donde llegaba la proyeccion de la copa, se utilizé una cinta métrica. Con el
radio medido, se calculé la cobertura del arbol, donde se usé la ecuacion 1 x r*2, donde 1=
el valor de pi, r = radio de la copa (Romahn et al. 1994). (La Figura 3 a,b). Asimismo, se
registro si los arboles tenian flores y/o frutos a nivel de especies de la cerca viva. La
clasificacion taxondémica de las especies forestales con sus respectivas familias se basé en

Tropicos ® (Tropicos) y Hammel et al. (2010).
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Muestreo de aves

Se consider6 que las cercas vivas no fueran colindantes una de otra y estuvieran
separadas al menos 500 m entre si (por la independencia de los datos). Asimismo, se
considero que las cercas vivas estuvieran retiradas de carreteras y ubicadas dentro de las
fincas agropecuarias. De las ocho fincas, dos fueron grandes (53 ha) y seis pequefas (10
ha). En las fincas grandes se establecieron dos cercas vivas por finca (n=4), mientras que en

las fincas pequefas se establecio una cercas vivas por finca (n=6).

Se instalaron 10 transectos de 300 m de longitud en las fincas mediante el
levantamiento de rutas con un sistema de posicionamiento global (SGNP). Los transectos
estuvieron ubicados paralelos a cada cerca viva. En cada transecto se ubicaron cuatro
puntos de conteo de aves con un radio de observacion de 25 my a 30 m de las cercas vivas
para tener una mejor visualizacion de las aves que usaron las mismas. Estos puntos de
conteo se ubicaron cada 100 m (Figura 3). Se realizé un Unico transecto en cada una de las
primeras seis fincas y dos transectos en las dos fincas restantes, lo anterior para cumplir con
el supuesto de independencia de los datos, debido a que el area de las fincas fueron

pequefias (10 ha) y no permitié un mayor nimero de cercas vivas.

Cerca Viva
300 m

30 m

Puntos de conteo 100 m

Figura 4. Arreglo especial de los puntos de conteo en las cercas vivas, para registrar las
especies de aves presentes en las cercas vivas de las fincas agropecuarias en el municipio

de Yocon, Olancho, Honduras, 2017.
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El muestreo de las aves se llevé a cabo de octubre a diciembre del 2016 y de febrero a
marzo del 2017. El registro de las especies de aves en las cercas vivas se realizé en dos
ocasiones en cada muestreo. La primera se llevo a cabo por la mafiana (06:00 — 10:00 h) y
la segunda por la tarde (14:00 — 17:00 h). En cada cerca viva se realiz6 10 réplicas durante
todo el periodo de estudio (diciembre 2016-marzo 2107). Estos horarios coincidieron con las
horas de mayor actividad de las aves diurnas (Ramirez 2006). Este mismo esfuerzo de

muestreo se realiz6 para los 10 transectos ubicados en las ocho fincas agropecuarias.

Para el registro de la avifauna que hizo uso de las cercas vivas, con el método de
puntos de conteo con radio fijo de 25 m (Hutto et al. 1986, Figura 4). Se establecieron 40
puntos de conteo de aves con radio fijo para cada cerca viva (cuatro puntos por cada una de
las 10 réplicas que se establecieron por transecto). En cada punto de conteo se permanecié
15 minutos, y se registré las especies detectadas visual y acusticamente, dentro del radio
establecido. El tiempo de traslado entre un punto de conteo y el siguiente fue de 10 minutos.
En cada punto se registré aves dos veces al dia y una vez al mes durante los cinco meses
de la fase de campo. Se consider6 que una ave uso fisicamente las cercas vivas cuando
estuvieron dentro la cerca viva o alrededor de las mismas (no menos de 1 m). Las cercas

simples y mixtas fueron cuatro, mientras que las cercas complejas fueron dos cercas vivas.

La observacion de las aves se realiz6 mediante binoculares Nikon Monarch5 10x42,
Leica Trinovid 8x42 y un telescopio Kowa TSN-60. Para la identificacion de las especies se
usoé las guias de campo Fagan y Komar (2016), Gallardo y Irma (2008), Stiles y Skutch
(2007) y National Geographic Society (2002). La clasificacién taxondmica de las especies en
sus respectivas familias se realizé con base en la lista actualizada de Avibase - The Word
bird database (avibase) y el Catalogo de la Vida (Catalogue of Life). El andlisis de amenazas
e importancia para la conservacion de las especies de aves se evalué con base en Especies
Amenazadas por la Comisién de Supervivencia de Especies de la Unién Mundial para la
Naturaleza (IUCN), citadas en la Lista Roja (Red List). Para la clasificacion de las especies
segln su estatus migratorio, se utilizo la clasificacion de Mckewy y Zelaya (2015). Se
clasificaron las especies registradas segun su gremio tréfico (Ramirez 2006, Trejo 2007). Por
ultimo para la clasificaciéon de las especies de aves segun su dependencia del bosque se usé
los criterios de Robinson (2001), Gillespie (2002), Enriquez (2005), Howell y Webb (1995).
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Andlisis de datos

Se elabord una base de datos con los valores registrados de vegetacidn y las especies
de aves. Se calculé la riqgueza especifica de las especies de aves; ademas, se calculd el
namero de arboles, la cobertura del arbol y se clasificé de acuerdo a la taxonomia de cada
especie vegetal de las cercas vivas. Los datos del nimero de especies de aves, DAP, altura
total y nimero de arboles de las cercas vivas ademas, la distancia de la cerca al bosque mas
cercano, cumplieron con el supuesto de normalidad de acuerdo a la prueba Shapiro-Wilks
modificada, que es la mas recomendada cuando el tamafio de muestra es pequefia (<50
unidades) y tampoco requiere que los parametros de la distribucién sean especificos
(Mangin y Mallou 2006, Di Rienzo et al. 2017). Los valores de la prueba para los diferentes
datos fueron: nimero especies de aves (W= .98, p=.97), DAP (W= .90, p=.35), altura (W=
.90, p=.32), numero de arboles (W= .92, p=.52), distancia bosque (W= .96, p=.82), con un

N= 10 para cada set de datos.

Se calcularon los intervalos de confianza y error estandar de los datos de vegetacion,
para determinar si hubo diferencia entre los valores de altura, DAP y cobertura forestal, para
lo cual, se calcularon los promedios, desviacidén estandar y los intervalos de confianza (95%),

con en el paquete “Pwr” (Champely 2017) dentro del ambiente de R (R Core Team 2017).

Se realiz6 una curva de acumulacion para el total de las especies de aves. Esta curva
de acumulacién comprende tanto las aves que estaban usando las cercas vivas como
aguellas especies que se registraron fuera de las mismas, esto para tener un registro base
de las especies de aves presentes en las fincas agropecuarias. Ademas, se realizd una
curva de acumulacion sélo con las especies que usaron las cercas. Esto permitié obtener
resultados mas fiables para los andlisis posteriores y comparar resultados cuando se

emplean distintas metodologias y diferentes esfuerzos (Jiménez y Horta 2003).

Para conocer el indice entre tipos de cercas vivas y riqgueza de aves, se utilizd un
andlisis de similitud de tipo cluster y se usoé la distancia “Bray Curtis”. Esta distancia
proporciona mejores indices cuando se trata de datos biolégicos, de esta manera se pudo
observar el grado de similitud de la riqueza de aves en los tres tipos de cercas vivas, lo
mismo se hizo para los gremios troficos de aves. Se elaboré un dendrograma para visualizar
e interpretar la similitud entre los tipos de cercas vivas, la riqueza y gremios tréficos de aves.
Estos analisis se realizaron en el paquete “Vegan” (Oksannen et al. 2017, R Core Team
2017). Para un andlisis visual con mas detalles de las proporciones de los gremios tréficos

entre los tres tipos de cercas vivas, se elabord una gréafica con el porcentaje de las especies
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de cada gremio. Ademas, se grafico el nimero de especies residentes, migratorias y
transelntes (especies migratorias de paso) registradas en los tres tipos de cercas vivas.
También, se realizé una comparacion del nimero de especies dependientes de bosque y de

areas abiertas.

Para conocer el orden espacial (asociacion) de la riqueza y las especies de aves
individuales que estuvieron relacionadas con las variables forestales, se realizé un Analisis
de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) vy, para la bondad del ajuste se utilizo
el Stress definido por Kruskal (1964). Para realizar este analisis, se utilizé el paquete
“Vegan” (Oksannen et al. 2017, R Core Team 2017). Por otro lado, se midi6 de manera
digital la distancia entre cada punto de conteo de aves y el bosque mas cercano, luego se
calculé una distancia promedio de cada cerca viva al bosque mas cercano. Esta medicion se

realizé en el programa QGSIG 2.10.1.

Se evaluo la relacién de la composicion y estructura de las cercas vivas con la riqueza
de aves, asi como con la distancia promedio al bosque mas cercano a las cercas vivas y, ver
su influencia en la riqueza de aves. Para estos analisis se utilizaron Modelos Lineales
Generalizados en el paquete “glmulti” (Calcagno 2013, R Core Team 2017). Estos modelos
se elaboraron con base en las variables: nimero de los arboles que conformaban las cercas
vivas, DAP, altura total, cobertura y distancia promedio de bosque mas cercano a las cercas

vivas.

Se asumioé una distribucion de Poisson, debido a que los datos de riqueza fueron de
conteos. Se utilizé la funcién gim para cada uno de los modelos elaborados, con una
distribucion de Poisson, ambos incluidos en el paquete “bbmle” (Bolker 2017), y “MuMIn”
(Barton 2016), dentro del ambiente R (R Core Team 2017). Se evaluaron 64 modelos con
“glmulti” (Calcagno 2013, R Core Team 2017) y se seleccionaron los modelos mas plausibles
de acuerdo al Criterio de Informacién Akaike Corregido (CIAc; Buckland et al. 1993). Este
criterio proporciona mejores estimaciones, cuando la muestra es pequefia en comparacion
con el nUmero de parametros estimados (<40) (Burnham & Anderson 2002). Debido a, que
los CIAc fueron muy similares entre si, se compararon los deltas de CIAc para conocer qué
modelos tuvieron una diferencia menor de dos con respecto al de menor CIAc. Segun Miller
et al. (2016) se puede seleccionar el modelo méas simple siempre y cuando su diferencia de

CIAc sea menor de dos unidades con respecto al de menor CIAc.
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RESULTADOS

Descripcidn general de la cobertura vegetal en las cercas vivas

Composicién de las cercas vivas

En las cercas vivas se registraron 896 individuos pertenecientes a 14 especies en 11
familias (Anexo C). Fabaceae fue la familia con mayor abundancia y, la especie mas
abundante en las cercas vivas fue el madreado (Gliricidia sepium) y, fue la especie con
mayor niumero de individuos (857). Seguido por el indio desnudo (Bursera simaruba),
aceituno (Tapirira mexicana), nance (Byrsonima crassifolia), cortés (Tabebuia guayacan),
cedro real (Cedrela odorata) y espino blanco (Acacia pennatula) que se registré solo en las
cercas vivas complejas. Por otro lado, en las cercas complejas dominé el madreado (55
individuos), seguido por el indo desnudo, el encino negro (Quercus oleoides), el zorro

(Alvaradoa amorphoides) y el guacimo (Guazuma ulmifolia), (Figura 5).
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Figura 5. Numero de individuos de las especies forestales registradas en los tres tipos de
cercas vivas en las fincas agropecuarias en el municipio de Yocoén, Olancho, Honduras,
2017.

En las cercas vivas simples y mixtas solo se encontré Gliricidia sepium (madreado).
Sin embargo, las cercas mixtas estuvieron conformadas por 376 postes muertos y 366
arboles. Por otro lado, las cercas complejas tuvieron 14 especies forestales. Las cercas

simples tuvieron 436 arboles a una distancia promedio entre ellos de 3.5 m. Las cercas
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mixtas contenian 366 arboles con una distancia de 5.5 m en promedio. Las cercas complejas

con 94 individuos con una distancia promedio de 3 m entre arboles.

El mayor promedio de DAP (27. 4 cm) se encontrd en las cercas complejas, seguido
por las mixtas (DAP= 16.7 cm). Las cercas con menor promedio de DAP fueron las simples,
con un valor de 16.6 cm. Ademas, las cercas complejas tuvieron la mayor altura promedio
(7.9 m de altura), seguido por las simples (6.4 m) y las mixtas (5.9 m de altura). Asimismo,
las cercas vivas complejas tuvieron la mayor cobertura de copa (52.7 m?), mientras que las

mixtas presentaron menor cobertura, 31 m? (Anexo D).

El valor del DAP promedio de los arboles con igual o més de 10 cm, entre las cercas vivas
simples y mixtas no fue diferente, mientras que las cercas vivas complejas si mostraron
diferencias con las anteriores (Figura 6). Se observo que las cercas vivas complejas
mostraron mayor altura con respecto a las cercas vivas simples y mixtas, aunque no
estadisticamente diferente (Figura 7). Por otra parte, la cobertura de las cercas vivas
compleja mostré mayor cobertura de dosel con respecto a las cercas vivas simples y mixtas

aungue no estadisticamente significativa (Figura 8).
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Figura 6. Diametro a la altura del pecho (DAP) promedio de los arboles con igual o mas de
10 cm (punto rojo), con sus respectivos intervalos de confianza (linea vertical) de los tres

tipos de cercas vivas en las fincas agropecuarias del de Yocén, Olancho, Honduras, 2017.
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Figura 7. Valor de la altura total promedio (punto rojo) con sus respectivos intervalos de
confianza (linea vertical) de los tres tipos de cercas vivas en fincas agropecuarias en el

municipio de Yocon, Olancho, Honduras, 2017.
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Figura 8. Valor de la cobertura forestal promedio (punto rojo) e intervalos de confianza (linea
vertical) de los tres tipos de cercas vivas en las fincas agropecuarias en el municipio de Yocon,
Olancho, Honduras, 2017.
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Descripcién general de las especies de aves

Se realiz6 un esfuerzo de muestreo de 175 horas/personas en cada punto de conteo
de aves. Se registraron 147 especies de aves pertenecientes a 36 familias y 14 érdenes en

toda el &rea de muestreo (Figura 9, Anexo A).
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Figura 9. Curva de acumulacion de especies de aves registrada en el area de estudio, en las

fincas agropecuarias en el municipio Yocén, Olancho, Honduras, 2017.

Especies de aves — cercas vivas

De las aves registradas haciendo uso directo de las cercas vivas (simples, mixtas y
complejas), la riqueza especifica fue de 63 especies (Figura 10). Sin embargo, la curva de
acumulacién de especies, tanto para las especies que usaron las cercas vivas, como las que
estuvieron fuera de las mismas, no alcanzé una asintota para el muestreo total, lo cual
sugiere que al aumentar el esfuerzo y tiempo de muestreo existe la posibilidad de registrar

mas especies de aves.
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Figura 10. Curva de acumulacion de especies de aves registradas que hicieron uso de las
cercas vivas, en las fincas agropecuarias en el municipio Yocén, Olancho, Honduras, 2017.

La cerca viva en la que se registraron mas especies fue en la simple con un total de
39, seguido por la mixta con 35y la compleja con 23 especies (Anexo B). De estas especies
registradas, la familia Parulidae fue la mas representativa con siete especies, seguida de
Tyrannidae con seis. Las nueve especies que se registraron en todas las cercas vivas
fueron: huachir (Dives dives) periquito verde (Eupsittula astec), pica piedras comun
(Glaucidium brasilianum), paloma barranquera (Leptotila verreauxi), carpintero frente dorada
(Melanerpes aurifrons), saltador cabeza negra (Saltator atriceps), cucarachero casero
(Troglodytes aedon), saltarin azul y negro (Volatinia jacarina) y la paloma ala blanca

(Zenaida asiatica).

Del total de especies registradas en las cercas vivas 43 fueron residentes, 18
migratorias y dos transeulntes (Figura 11). La mayoria de las especies (12) registradas en las
cercas vivas fueron insectivoros-frugivoros, las cuales representaron el 30% del total. EI 23%
de las especies registradas (8) fueron insectivoros. Ademas, se registraron un total de 21
especies dependientes de bosque en los tres tipos de cercas vivas, de las cuales en la
simple se registraron 13. Asimismo, se registré un total de 42 especies tipicas de areas

abiertas, 26 en las cercas vivas simples (Anexo A).
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Figura 11. Namero de especies, gremios, especies residentes, migratorias y transelnte,
especies dependientes de bosques y de areas abiertas, registradas en los tres tipos de

cercas vivas en las fincas agropecuarias en el municipio Yocon, Olancho, Honduras, 2017.

La riqueza de especies de aves en las cercas vivas, se agrupo en dos aglomerados. El
primero compuesto por las cercas vivas complejas y mixtas, similares en riqueza de aves
(distancia = 13.5), mientras que el segundo grupo estuvo formado solo por las cercas vivas
simples (distancia = 15.0). A pesar que se registré dos grupos en cuanto a la similitud la
diferencia de distancia entre el primero y segundo grupo fue de 1.5, que significa que la

composicion de ambos grupos de riqueza de aves es muy similar (Figura 12).
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Figura 12. indice de similitud de la riqueza de la avifauna entre los tres tipos de cercas vivas,
distancia Bray Curtis, en las fincas agropecuarias en el municipio de Yocoén, Olancho,
Honduras, 2017.

Se contabilizaron 22 familias de aves en las cercas vivas, 16 en las simples, 15 en las
mixtas y 14 en las complejas. En las cercas vivas simples se registr6é el mayor nimero de
especies donde destacan siete en la familia Parulidae, seguido por las mixtas donde
predomind la presencia de seis especies de Tyrannidae y por ultimo las complejas, donde se

encontraron cinco especies de Parulidae (Figura 13).
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Figura 13. Numero de especies de aves por familias registradas en los tres tipos de cercas

vivas en las fincas agropecuarias en el municipio de Yocdn, Olancho, Honduras, 2017.
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Gremios troficos

Los gremios de aves en los tres tipos de cercas vivas conformaron dos grupos; las
cercas vivas simples y mixtas son similares en la composicién de gremios (distancia = 5.8) y
las cercas vivas complejas fue diferente (distancia = 7.0) a las dos anteriores. Si bien,
existen dos grupos, la distancia es de 1.2 entre estos lo que nos indica que la composicién

de gremios entre ambos grupos es similar (Figura 14).
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Figura 14. indice de similitud de los tres tipos de cercas vivas segun los gremios tréficos de

aves que contienen cada una. Yocon, Olancho, Honduras, 2017.

Se registraron 13 gremios tréficos, el gremio de los insectivoros-frugivoros fue el mas
abundante y con mayor riqueza, seguido del insectivoro. Los insectivoros-nectarivoros
fueron los menos representados. Los insectivoros-frugivoros fue el gremio mas comun en las
cercas simples (30.77%), seguido de los insectivoros de las cercas mixtas (22.85%). El
gremio menos abundante fue el de aves carnivoras en cercas complejas (3.35%). Se
encontraron 11 gremios de aves en las cercas simples, 10 en las cercas mixtas y ocho en las

cercas complejas (Figura 15).
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Figura 15. Comparacion de las especies de aves en cada gremio trofico de aves, en tres
tipos de cercas vivas en las fincas agropecuarias en el municipio de Yocén, Olancho,
Honduras, 2017. C= carnivoros, CIF= carnivoros-insectivoros-frugivoros, G= granivoros,
GF= granivoros-frugivoros, I= insectivoros, IF= insectivoros-frugivoros, IFG= insectivoros-
frugivoros-granivoros, IN= insectivoros-nectarivoros, INF= insectivoros- nectarivoros-
frugivoros, N= nectarivoros, O= omnivoros, Gl= granivoros-insectivoros, ING= insectivoros-

nectarivoros-granivoros.

La mayor proporcion de granivoros-frugivoros se registré en las cercas vivas
complejas, pero estuvo ausente en las cercas mixtas. La menor proporcion de especies
carnivoras fue en las cercas complejas. Los insectivoros-nectarivoros-granivoros, solo se
presentaron en las cercas mixtas. En las cercas vivas simples, hubo mayor nimero de
insectivoros-frugivoros, seguido de los insectivoros-nectarivoros-frugivoros que solo se
registro en las mixtas. En las cercas vivas complejas, los gremios granivoros, carnivoros y

omnivoros tuvieron menor riqueza (Cuadro 2).



Cuadro 2. Gremios troficos y su numero de especies segun los tres tipos de cercas vivas

registrados en fincas agropecuarias en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras, 2017.

Gremios N° CVS

N°CVM N°CVC

Carnivoros 2
Insectivoros

Nectarivoros

Granivoros

Omnivoros
Carnivoros-insectivoros-frugivoros
Granivoros-frugivoros
Insectivoros-frugivoros 12
Insectivoros-frugivoros-granivoros
Insectivoros-nectarivoros
Insectivoros-nectarivoros-frugivoros
Granivoros-insectivoros
Insectivoros-nectarivoros-granivoros 0
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O r Fkr W
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3
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0

N°= Numero, CVS= cercas vivas simples, CVM= cerca viva mixta, CVC= cerca viva

compleja.

Condicién de las especies de aves

29

Se registraron 43 especies residentes, 18 migratorias y dos transeuntes. La cerca viva

con dominancia de especies residentes fue la simple, seguida de la mixta y por ultimo la

compleja. Las cercas vivas mixtas presentaron mayor nimero de especies migratorias,

seguida de las simples y por ultimo las complejas. La riqueza de especies residentes fue de

28 en las simples, 23 en las mixtas y 16 en las complejas. Ademas, se registré una especie

transelnte en la cerca viva simple y en la compleja (Figura 16).
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Figura 16. Namero de aves residentes, migratorias y transeuntes segun el tipo de cercas

viva en las fincas agropecuarias en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras, 2017.

Se registraron 21 especies dependiente de bosque (DB) y 42 de areas abiertas (AA).
La cerca viva con mayor proporcioén de especies DB fue la simple (62%), seguida por la
compleja (48%) y en menor proporcion la mixta (43%), (Figura 17). Sin embargo, la
proporcion de especies de areas abiertas en las cercas vivas simples fue mayor (62%),
seguida de las mixtas (59%) y con menor proporcion la cerca viva compleja (33%). La cerca
viva simple present6 mayor numero de especies DB (13), seguido por la compleja con 10y
la mixta con nueve. Asimismo, la cerca viva simple presentd 26 especies de AA, seguido por
la mixta con 25y 14 especies en la compleja. Todas las especies registradas en las cercas
vivas se encuentran bajo la categoria de preocupacion menor (PM) en la Lista Roja de la
UICN (Anexo A).
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Figura 17. Comparacion de las especies de aves registradas de acuerdo a su categoria de
dependencia de bosque o de areas abiertas en los tres tipos de cercas vivas en las fincas

agropecuarias en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras, 2017.

Relacién de lariqueza de avifauna con las variables de vegetacion

La mayor distancia promedio al bosque fue la de las cercas vivas mixtas (130 m),
seguidas de las simples (93.5 m) y por ultimo las complejas (24.5 m), (Cuadro 3). La riqueza
de aves disminuy6 notablemente en las cercas vivas que se encontraron ubicadas a una
distancia promedio del bosque de 24.5 m. Al contrario, la riqueza de aves tendié a aumentar

en las cercas vivas gue estuvieron a una distancia promedia del bosque de 93.5 m.
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Cuadro 3. Distancia promedio al bosque mas cercano de las cercas vivas en fincas

agropecuarias del municipio de Yocon, Olancho, Honduras, 2017.

Transectos Distancia promedio
al bosque (m)

1S 70
4S 97
6S 95
7S 112
5M 166
8M 80
oM 130
10M 144
2C 31
3C 18

S- 1, 4, 6, 7= cercas vivas simples, M- 5, 8, 9, 10= cercas vivas mixtas, C- 2, 3= cercas vivas

complejas.

En el espacio bidimensional del NMDS tuvo un valor del estrés de 0.1501 que esta
clasificado como aceptable, se destacan tres grupos: a) las especies que se relacionan mas
a la altura de la cerca viva (Melanerpes aurifrons, Psittacara holochlorus, Setophaga
magnolia, Columbina passerina, Amazilia cyanocephala), b) las especies que usan los
estratos medios de las cercas vivas (Piaya cayana, Setophaga ruticilla, Columbina talpacoti,
Tityra semifasciata, Amazilia candida), y c) el grupo que es generalista de habitats
(Quiscalus mexicanus, Momotus lessonii, Coragyps atratus, Amazilia rutila, Crotophaga

sulcirostris, Dives dives), (Figura 18).
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Figura 18. Especies de aves y las variables forestales en tres tipos de cercas vivas, en las
fincas agropecuarias en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras, 2017. Variables: DAP=
didmetro a la altura del pecho, R=riqueza, Cobertura, Altura total, S1, 4, 6, 7= simple, M5, 8,
9, 10= mixta y C2, 3= compleja. Especies, O2= Falco sparverius, P2= Tyrannus
melancholicus, X2= Leiothlypis peregrina, W2= Eupsittula astec, D= Glaucidium brasilianum,
F3= Piaya cayana, I13= Setophaga ruticilla, X= Coragyps atratus, D2= Empidonax minimus,
V= Quiscalus mexicanus, U=Saltator atriceps, E= Amazilia rutila, C= Crotophaga sulcirostris,
F= Momotus lessonii, A2= Psittacara holochlorus, J2= Dives dives, B= Zenaida asiatica, P=
Melanerpes aurifrons, H= Setophaga magnolia, Q= Troglodytes aedon, J3= Amazilia
cyanocephala, A= Leptotila verreauxi, O= Volatinia jacarina, N= Columbina inca, I=
Setophaga petechia, J= Contopus virens, K= Vireo flavifrons, L= Henicorhina leucosticta,
C2= Columbina talpacoti, B2= Myiarchus crinitus, L2= Tityra semifasciata, T2= Amazilia
candida, Y2= Columbina passerina, A3= Vireo philadelphicus, I12= Conopias albovittatus,

Q2= Icterus gularis, G= Setophaga citrina, C3= Basileuterus rufifrons, G= Setophaga citrina.

Los modelos que mejor explicaron la relacién de la composicién aves y cercas vivas
fueron los modelos 2,3y 4, (Cuadro 4, Anexo E). La variable con el menor Criterio de
Informacion de Akaike corregido (CIAc) fue el nUmero de arboles en las cercas vivas,

seguida de la altura de los arboles y por ultimo la distancia promedio al bosque mas cercano
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(Cuadro 4). El niumero de arboles tuvo una relacién positiva con la riqueza de aves (Cuadro

5), esto significa, que por cada arbol en las cercas vivas aumenta 0.0015 la riqueza de aves

(Figura 19). De igual modo, la altura de los arboles con respecto a la riqueza de aves

(Cuadro 5); lo anterior, indica que por cada metro de altura, aumenta 0.0690 la riqueza de

especies de aves (Figura 20). Ademas, la distancia promedio al bosque mas cercano mostré

una relacién negativa con la riqueza de aves en las cercas vivas (Cuadro 5), por lo tanto a

cada metro de distancia que se aleje la cerca viva al bosque disminuye -0.0009 la riqueza de

aves (Figura 21).

Cuadro 4. Modelos lineales generalizados con menor Criterio de Informacion de Akaike

corregido (CIAc), de las variables de vegetacion (numero arboles, altura, distancia bosque),

y su relacion con la riqueza de aves en cercas vivas de fincas agropecuarias, en el municipio

de Yocon, Olancho, Honduras, 2017.

Modelo ClAc Delta Peso
Riqueza~ 1 + Numero arboles  57.6 0.0 0.37
Riqueza~ 1 + Altura 57.8 0.2 0.32
Riqueza~ 1 + Distancia bosque 57.9 0.3 0.31

ClAc= Criterio de Informacién Akaike corregido

Cuadro 5. Modelo lineal generalizado entre la relacion rigueza de aves y el nUmero de

arboles, la altura y la distancia promedio del bosque mas cercano a las cercas vivas en

fincas agropecuarias del municipio de Yocén, Olancho, Honduras, 2017.

Estimado Z;grzdar Valor z Pr (>|z|)
Intercepto 2.4936 0.1790 14.92 <2e-16
Numero arboles  0.0015 0.001 0.941 0.347
Intercepto 2.1858 0.6555 3.334 0.0008
Altura 0.0690 0.0986 0.700 0.4840
Intercepto 2.7258 0.1941 14.038 <2e-16
Distancia bosque -0.0009 0.0018 -0.491 0.623
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Figura 19. Relacion entre el numero de arboles y la riqueza de aves en las cercas vivas de

fincas agropecuarias, en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras, 2017.
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Figura 20. Relacion entre la altura de los &rboles y la riqueza de aves en las cercas vivas en

fincas agropecuarias, en el municipio de Yocoén, Olancho, Honduras, 2017.
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Figura 21. Relacion entre la distancia promedio al bosque mas cercano y la riqueza de aves

en las cercas vivas en fincas agropecuarias, en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras,

2017.
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DISCUSION

De las 147 especies de aves registradas en las fincas agropecuarias del municipio de
Yocon, Olancho, Honduras, solo 63 especies fueron observadas haciendo uso directo
(percha, forrajeo, descanso, exploracion de nuevos territorios) de las cercas vivas (43%). Las
cercas vivas son utilizadas por un porcentaje importante de las aves locales presentes en las
fincas agropecuarias de Yocén, similar a lo encontrado por otros autores en diferentes sitios
(Villasenor 1993, Morales 2002 y Ramirez 2009).

Composicion y estructura de las cercas vivas

Las cercas vivas complejas en las fincas de Yocon fueron escasas. Muy similar a lo
encontrado por Sanchez et al. (2008) en Copéan, Honduras. De igual manera Santivafiez
(2005) registré pocas cercas vivas complejas en Rio Frio Costa Rica. Villanueva et al (2008)
determinaron que casi todas las cercas vivas de Copan fueron complejas. Las cercas vivas
complejas de este estudio estuvieron compuesta por varias especies forestales, entre ellas
Gliricidia sepium, Annona reticulata, Bursera simaruba, Byrsonima crassifolia, Cedrela
odorata, Guazuma ulmifolia. Esta composicién fue similar a lo reportado por Sanchez et al.
(2008) en Copan, Honduras. Sin embargo, el nimero de especies de las cercas vivas en
Yocon fue mayor a lo reportado por Santivafiez (2005) y por Chavarria et al. (2011). La
composicion de las cercas vivas complejas en las fincas de Yocdn, se debe a que son
arboles remantes del bosque natural de las fincas y los productores para ahorrar tiempo y

capital decidieron utilizarlos como cercas vivas (Antinez com. pers. 2017).

En las cercas vivas simples predominé el madreado (G. sepium), esto es muy comuan
en la mayoria de las fincas agropecuarias locales. Asimismo, varios estudios han registrado
el mismo patrén en diferentes lugares (Avendafio y Acosta 2000, Martinez et al. 2000, Joya
et al. 2004 y Torres et al. 2008). En todas las fincas agropecuarias de la region y a nivel
nacional, el madreado fue la segunda especie de uso multiple mas usada por los
productores como cercas vivas después de la leucaena (Leucaena leucocephala), (Sanchez
2014). Hay que considerar, que los propietarios de las fincas, prefieren utilizar el madreado
en las cercas vivas, por la facilidad de reproduccién y es una especie de rapido crecimiento y
buena capacidad de rebrote en la época seca (Sanchez et al. 2008). Ademas, los
productores prefieren el madreado por ser una especie abundante en el &rea y, asi evitan
invertir en postes de concreto o comprar plantones de otras especies. Sanchez et al. (2011)

sefialé que el madreado es una especie retenida por los productores por ser una de las mas
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abundantes en los agropaisajes del departamento de Copan. Hay que considerar que los
productores de Yocdn, utilizan el madreado con el objetivo de rentabilidad y asi establecer
futuras cercas vivas, pero muy rara vez como forraje para el ganado, menos para beneficio

de la fauna silvestre (Antanez/ com. per. 2017).

Las cercas vivas mixtas estuvieron formadas por postes muertos de madera y arboles
de madreado. Hasta hace unos afios, los productores utilizaban postes muertos de madera
para dividir sus terrenos. Sin embargo, las restricciones de la ley forestal por la alta
deforestacion en el area y, el alto precio de la madera, han promovido el uso de cercas
vivas, esta sustitucién, es sefialada en otros estudios en diferentes sitios (Mufioz et al. 2003,
Ledn y Harvey 2006, Cuervo et al. 2013, Siles et al. 2013). Es por ello, que los productores
de Yocdn estan sustituyendo postes muertos por cercas vivas, que es el patrén que se

observa en los ultimos afios en muchos paises de América Latina (Otérola 1995).

El nimero de &rboles en las cercas vivas simples y mixtas fueron muy similares, pero
diferente al de las cercas complejas (Anexo C). El nUmero de arboles en estas fincas es
producto del manejo constante que le dan los productores locales a las cercas simples y
mixtas, ya que estas son plantadas y utilizadas constantemente para establecer nuevas
cercas (Antunez com. pers. 2017). Asimismo, estudios realizados en Costa Rica y Nicaragua
sefalaron que los productores realizan este mismo tipo de manejo (Villanueva et al. 2003,
Lopez et al. 2006). Sin embargo, el manejo actual (poda total) que los productores de Yocén
realizan en las cercas vivas simples y mixtas reduce la cobertura arbérea permanente en el

area con resultados negativos, sobre todo a la biodiversidad que depende de ellas.

Las diferencias en la cantidad de arboles y la distribucion (discontinua) en las cercas
simples y mixtas que se registro en este estudio, podria deberse a las caracteristicas del
madreado. Por ejemplo, estos arboles suelen volcarse porque tienen raices superficiales
cuando estos provienen de estacas. Esta caracteristica podria obligar a los productores a
plantar mas estacas de manera desordenada (donde hace falta), para estar seguro que la

cerca viva mantenga su permanencia (Santivafiez 2005).

Por otra parte los productores de Yocon no realizan manejo de las cercas vivas
complejas. La usencia de manejo, se debe a que este tipo de cercas no forman parte de los
bordes de los cultivos, pero si en los pastizales donde se encuentran mayormente las cercas
vivas simples y mixtas. Asi, al no existir cultivos que proteger, a los productores no les

interesa manejar la sombra que producen los arboles de las cercas vivas. Por otro lado, el
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bajo nimero de arboles en las cercas vivas complejas de Yocon, podria deberse a la
existencia de arboles con dosel grande, lo que impide la germinacién y con ello la
regeneracion natural de las mismas u otras especies arbéreas. Los arboles de mayor
cobertura de las cercas vivas complejas, podria deberse a que estos arboles son individuos
maduros, lo que refleja que los propietarios no aprovechan estos &arboles para otro uso que

no sea la cerca en si (Antunez comp. pers. 2017).

Siles et al. (2013) mencionaron que cuando existen cercas vivas complejas con
arboles provenientes de remante de bosque, es muy probable que los productores las dejen
como tal, sin darles otros usos. En contraste a esto, Avila et al. (1979) registraron cercas
vivas complejas, donde los productores utilizaron las especies forestales con otros
propésitos, lefia, construccién, utensilios del hogar. En Yocon, los productores utilizan en sus
fincas los tres tipos de cercas vivas como division de sus terrenos. Pero actualmente estos
productores no utilizan los arboles de las cercas vivas complejas ni para forraje, ni otros
usos. Sin embargo, algunas especies de las cercas vivas complejas podrian contribuir
adicionalmente a la rentabilidad de la finca bajo un manejo adecuado. Un ejemplo de ello, es
la integracion de especies maderables y frutales nativas de la region para enriquecer el valor

de los sistemas de produccion en las fincas agropecuarias (Ibrahim et al. 2006).

Se identific que los productores de Yocon, perciben las cercas vivas como un
elemento que puede ser utilizado como forraje para el ganado aunque rara vez lo utilicen
para este propésito. El hecho que los productores utilicen muy poco las especies como
forraje para el ganado se atribuye a la alta oferta de pastos que producen, tanto en las fincas
utilizadas para este estudio como en otras areas de la regién (Antiinez com. pers. 2017).
Esto coincide con lo registrado por Jiménez (1991) en Nicaragua, donde el uso como forraje
de las cercas vivas es muy bajo. Por otro lado, Camero et al. (2000) mencionaron que varios
estudios realizados en Costa Rica y Panama mostraron que son pocos los productores que

hacen uso del forraje proveniente de las cercas vivas para la alimentacion del ganado.

Las diferencias observadas en la estructura de los arboles que conformaron los
diferentes tipos de cercas vivas en las fincas de Yocén son similares a los reportados para
otros lugares de Centroamérica. Enriquez et al. (2006) sefalaron que los arboles de las
cercas simples y mixtas tuvieron un DAP promedio similar, esto coincide con lo encontrado
en este estudio. Por otro lado, en esta investigacion, el DAP de las cercas simples fue mayor
a lo encontrado por Ledn y Harvey (2006) y Santivafiez (2005). Sin embargo, en las cercas

vivas complejas de Yocon, se registr6 un DAP mayor a lo reportado por Sanchez et al.
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(2005) para Nicaragua. Por otro lado, el DAP de las cercas vivas simples y mixtas
registradas en las fincas de este estudio, nos indican que los arboles que las conformaron
son individuos jévenes. Caso contrario, con las cercas vivas complejas, que estuvieron

conformadas por arboles maduros.

La altura total promedio de los tres tipos de cercas vivas de este estudio fue muy
similar entre si. Sin embargo, las cercas vivas complejas tuvieron una mayor altura, lo que
difiere a lo registrado por Tobar y Ibrahim (2009) y Chavarria (et al. 2011) en Copan. Por otro
lado, las cercas vivas simples y mixtas de Yocon, tuvieron baja altura y, esto fue similar con
lo reportado por Tobar y Ibrahim (2009). En este sentido, la altura de los arboles que
conformaron las cercas vivas complejas, estuvieron condicionada por la ausencia de manejo
por parte de los productores, ya que no fueron sometidos a ningun tipo de poda desde su
plantacion. Por otro lado, hay que considerar que las especies de las cercas vivas complejas
son de rapido crecimiento, como Tapirira mexicana, Bursera simaruba, Cedrela odorata,
Cassia siamea (Barrance et al 2003). Por lo tanto, la altura promedio de las cercas vivas
simples y mixtas de este estudio podria estar influenciada por el constante manejo de los
productores, que cada dos afios podan con distinta intensidad estos tipos de cercas.
Ademas, el madreado, que conforma los dos tipos de cercas vivas, se caracteriza por ser de

porte bajo a mediano (Barrance et al 2003).

La cobertura arb6rea promedio de las cercas vivas complejas de Yocon fue mayor a lo
registrado por Santivafiez (2005) en Costa Rica. Esta mayor cobertura arbérea podria
deberse a las especies forestales que conformaron estas cercas ya que, sus caracteristicas
fisiol6gicas y morfolégicas les permite desarrollar copas anchas y densas, entre ellas Tapirira
mexicana, Spondias mombin, Cassia siamea, Guazuma ulmifolia (Barrance et al 2003,
Escobar y Ochoa 2007, Ley et al. 2016). Sin embargo, las cercas vivas simples y mixtas de
Yocodn, tuvieron una cobertura menor a lo encontrado por Enriquez et al. (2006), esto pudo
deberse al intenso manejo que realizan los productores de Yocon, ya que la poda es total y

con ello la cobertura (copa) es eliminada casi en un 100%.

La estructura de las cercas vivas es producto del manejo, practicas de poda y al uso
que le dan los productores a los arboles que conforman las cercas vivas de Yocén (Anexo
D). Las actividades que realizan los productores influyeron en las estructuras de las
diferentes cercas vivas; como ejemplo, el DAP promedio de las cercas simples y mixtas,
fueron menores debido, al continuo recambio y corte de estacas, ya que estan sometidas a

podas y cortas cada dos afios, (Antinez com. pers. 2017). En este sentido los DAP
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registrados en los tres tipos de cercas vivas es un indicador del manejo que realizan los
productores (Santivafiez 2005). Por otra parte, al contrastar la informacion brindada por los
productores sobre la poda que realizan en las cercas vivas complejas, se llega a la
conclusion que la poda es casi nula o ninguna. Razon por la cual, las cercas vivas complejas

de Yocén fueron las que tuvieron mayor complejidad estructural.

Riqueza de avifauna en las cercas vivas

La riqueza de aves registradas en este estudio estuvo dominada por la familia
Parulidae, a pesar que la diferencia fue de una especie con la familia Tyrannidae. Esto es
similar a lo encontrado en otras investigaciones donde la familia Tyrannidae es de las mas
representativas en las cercas vivas (Cardenas et al. 2003, Vilchez et al. 2004, Ramirez 2009,
Wayney et al. 2012). La dominancia de las familias Tyrannidae y Parulidae en las cercas
vivas de Yocon, puede estar relacionado a que, la mayoria de las especies registradas se
adaptan muy bien a habitats perturbados. Ademas, estas familias abarcan una amplia
variedad de especies que se caracterizan por encontrarse en diferentes tipos de
ecosistemas, la mayoria generalistas de habitat (Traylor 1997, Ramirez 2007). En el caso de
la familia Tyrannidae su importancia no solo se restringe a la gran cantidad de especies que
la conforman sino también, a la funcion ecoldgica que realizan en los ecosistemas, entre
estas destacan el consumo de gran cantidad de insectos, muchos de los cuales llegan a ser
plagas en los cultivos cuando no hay un depredador que los controle, de igual manera

dispersan semillas lo que ayuda a la regeneracién natural del ambiente (Cruz et al. 2011).

En las cercas vivas simples y mixtas conformadas por madreado en las fincas de
Yocdn, se registré el mayor nimero de las especies de la familia Tyrannidae. Posiblemente
la presencia de esta familia en las cercas vivas, se debe a la presencia de los invertebrados,
muchos sirven de alimento a estas aves. Una de las caracteristicas del madreado es que
tiene insectos en sus tallos y ramas en las diferentes etapas de crecimiento (Hernandez
1998). Esta caracteristica lo hace importante en este tipo de paisajes ganaderos, ya que
puede albergar una gran cantidad de insectos y al mismo tiempo brindar alimentos a ciertas

aves.

La familia Parulidae que se registré en las cercas vivas de Yocoén, tuvo una alta riqueza
de especies, esto podria deberse que los muestreos coincidieron con los meses de
migracion cuando la mayoria de las especies registradas de esta familia realizan el

desplazamiento (migracion) de norte a sur (Stiles y Skuth 2007). Ademas, la mayoria de las



42

especies migratorias de esta familia hacen uso oportunistas de diversos habitats durante el
periodo de desplazamiento (Martinez 2008). Ejemplos de estas especies son: chipe
encapuchado (Setophaga citrina), chipe cola fajeada (Setophaga magnolia), chipe negro y
anaranjado (Setophaga ruticilla), chipe copa rufa (Basileuterus rufifrons) y chipe blanco

negro (Mniotilta varia).

La familia Parulidae la conforman especies de tamafio pequefio y viven en el nivel
medio y alto del bosque (Masaya y Garcia 2012). Una de las especies de dicha familia en las
fincas de Yocon, el chipe copa rufa (Basileuterus rufifrons), podria ser un indicador a nivel de
finca, ya que en términos de habitat no esta tan degradado. Esto concuerda con lo que
encontré Martinez (2008) en areas agricolas, por lo que se podria considerar una especie de
mas amplio habitat que el reportado. El chipe copa rufa, hizo uso de arboles nativos como
indio desnudo (Bursera simarouba), roble (Quercus oleoides) y zorra (Alvaradoa
amorphoides), que conformaron las cercas complejas de este estudio. Lo anterior, coincide
con lo reportado por Martinez (2008), quien sefial6 que esta especie obtiene recursos
alimenticios de diferentes tipos de habitats, y que las cercas vivas pueden ser un habitat

adecuado para cubrir las necesidades alimentarias de esta y de otras especies.

Gremios troficos

El gremio tréfico de los insectivoros-frugivoros dominé la composicion de las aves
registradas en las cercas vivas de Yocon. La mayoria de las especies que conforman este
gremio suelen adaptarse muy bien a los habitats perturbados (Enriquez 2005). Entre las
especies que conformaron este gremio y que se registraron perchadas o forrajeando en
todas las cercas vivas, fue el zorzal coman (Turdus grayi) y carpintero frente dorada
(Malanerpes aurifrons). La presencia de estas especies de aves, podria deberse a la dieta
amplia que poseen, lo que les posibilita frecuentar diferentes habitats; esto coincide con lo
reportado por Eisenman (1961) y Garcia (1999) quienes enfatizaron que la dieta de estas

especies esta constituida principalmente por insectos, bayas y frutas.

En las cercas vivas simples, el gremio insectivoro-frugivoro tuvo mayor proporcion de
especies y, dentro de este gremio se encontro al vireo cuello amarillo (Vireo flavifrons). La
presencia del vireo cuello amarillo en estas cercas, podria deberse a la oferta de
invertebrados que estan presentes en diferentes edades de los arboles de madreado
(Hernandez 1998). Por otro lado, la presencia de arboles de mango (Mangifera indica)

dispersos en los pastizales, brindan una oferta adicional de recursos alimentarios al gremio
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insectivoro-frugivoro (Casasola et al. 2005). Esto se pudo evidenciar durante el muestreo,
cuando el arbol de mango estaba en fructificacion, diferentes especies consumieron los
frutos de la misma. En este sentido, las cercas de madreado y los &rboles dispersos cumplen
un papel importante en la conectividad de las fincas y ayudan al movimiento de las aves

entre las areas agropecuarias (Galindo et al. 2000).

Los insectivoros en los tres tipos de cercas vivas, incluy6é una amplia gama de
especies migratorias. La presencia de las especies migratorias, sugiere que estas cercas
vivas sirven como habitat durante los periodos de migracion para aves, como el chipe negro
y anaranjado (Setophaga ruticilla) y el chipe acuatico ceja blanca (Parkesia motacilla). Las
cercas vivas proporcionan recursos alimentario para que las especies migratorias sigan su
recorrido hacia el sur y funcionan muchas veces como habitat temporal (DeClerck et al.
2011). El chipe negro y anaranjado tiene como habitat principal areas boscosas, sin
embargo, usan las cercas vivas mixtas, que pueden estar funcionando como fuentes de
alimento o como corredores que facilitan los desplazamientos a través del paisaje. Por lo
tanto, las cercas vivas son necesarias para proteger y albergar especies migratorias en

ciertos momentos del ciclo de vida (Norris et al. 2004).

Los insectivoros tuvieron una mayor proporcion de especies en las cercas vivas
complejas, lo cual podria estar relacionado con la abundancia de insectos en estas cercas.
La cantidad de insectos aumenta con una mayor diversidad arbérea, debido a cambios en la
estructura y diversidad forestal en el paisaje ya que, proporciona condiciones microclimaticas
que determinan la diversidad de insectos (Ramirez 2007). Segin Ramirez (2009) los
habitats modificados proporcionan oferta de alimento a una variedad de especies
insectivoras en diferentes temporadas del afio, resultado de la diversidad arbérea. Por otro
lado, el mayor nimero de especies en el gremio insectivoros en este estudio podria deberse,
a la presencia de ganado vacuno en los pastizales donde estaban ubicadas las cercas vivas.
Debido a, que el ganado produce grandes cantidades de estiércol, lo que pudo haber atraido
a diversos insectos y asi favorecer a diversas aves insectivoras. Las especies de este
gremio registradas en las cercas vivas de Yocon, podrian contribuir a controlar plagas y de
esta manera los productores no tendrian que usar quimicos en sus propiedades (Beingola
1977).

El porcentaje de los gremios carnivoros y granivoros fue muy bajo en los tres tipos de
cercas vivas del Yocoén, a pesar que la mayoria de especies de este gremio estan

relacionadas con hbitats abiertos y con poca cobertura vegetal. Esto contrasta con lo
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reportado por Enriquez (2005) y Ramirez (2006), quienes encontraron una proporcién mayor
de especies carnivoros y granivoros en cercas vivas. De igual forma, Cardenas et al. (2003)
encontraron que los potreros de alta y baja cobertura vegetal fueron dominados por los
gremios granivoros y carnivoros. Sin embargo, Ramirez (2009) no registré ninguna especie
de carnivoros en las cercas vivas. En este estudio el bajo porcentaje de carnivoros podria
deberse a la baja oferta de presas en el area circundante. Asimismo, Morales (2002),
registré que todos los sitios perturbados presentaron una mayor cantidad de especies
granivoras. Quiza la baja proporcion de granivoros en las cercas vivas de este estudio,
fueron por las condiciones semiaridas y la baja oferta de semillas debido a una sequia
prolongada que existié en el area durante 2016-2017. Esto concuerda con lo registrado por
Donald et al. (2000), Diaz y Telleria (1996), quienes determinaron que las especies de este
gremio se benefician en condiciones himedas y ambientes donde la produccién de semillas

es alta.

Las aves nectarivoros tuvieron un bajo registro en las cercas vivas, en comparacion
con los otros gremios; lo que contrasta con algunos estudios, donde fueron registradas en
mayor proporcion (Martinez et al. 2013, Ramirez 2011). Varias especies de colibries
(Trochilidae) se observaron alimentandose de las flores de madreado en las cercas vivas,
debido a la oferta de alimento que ofrece este arbol. Menacho y Saenz (2004), indican que
las cercas vivas en las temporadas de floracion, son mas atractivas para las aves debido a,
los recursos de néctar e invertebrados que presentan. Martinez (2013) mencioné que las
especies nectarivoros aprovechan de manera general areas de borde para alimentarse; por
ejemplo los colibris, lo mas importante para estas aves es alimentarse y reponer su energia
y, no tanto el grado de perturbacion del habitat. Por otro lado, hubo muy pocos arboles
forestales de las cercas vivas que estuvieron en floracion. Segun esto, la fenologia de las
especies forestales podria explicar la baja proporcién de nectarivoros, ya que la
disponibilidad de flores con néctar para este gremio y los colibris fue baja (Arizmendi et al.
2013).

Varios colibris fueron observados forrajeando en las flores de los arbustos adyacentes
a las cercas vivas, por ejemplo, el colibri corona azul (Amazilia cyanocephala), posiblemente
su presencia, podria deberse a que esta especie tiene migracion altitudinal y, que la altura
en la que se registro fue de 700 msnm. Este registro concuerda con lo reportado por
Chuquillanqui (2016), que ademas sefiala, que los colibri corona azul pueden descender

hasta los 600 msnm, después de la época de reproduccion. Fagan y Komar (2016)
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mencionaron gue es una especie bastante comun en alturas de 1 100 m a 2 900 m y, que
durante la época de invierno baja hasta 300 msnm en rio Santiago, Atlantida, Honduras. El
registro del colibri corona azul en las fincas de Yocon, fue similar a lo reportado por Ortiz y
Diaz (2001) para México, donde este colibri se encontré a alturas de 566 msnm a 700
msnm, y sugieren que habita zonas bajas de octubre a febrero y el resto del afio en todo su
ambito de distribucion. Otra posibilidad, es que la especie ha expandido su movimiento a
pequefios remanentes de cobertura, como se ha reportado para Colombia (Henao et al.
2014).

Condicién de la avifauna en cercas vivas

Las aves presentes en las cercas vivas, fueron especialmente especies residentes,
con pocas especies de aves migratorias, contrario a lo descrito por Villasefior y Hutto (1995)
en México, donde mas del 70% de las especies registradas en las cercas vivas fueron
migratorias. El nimero de especies migratorias en las cercas vivas de Yocon, fue reducido, a
pesar que los muestreos abarcaron los meses en que inicia la migracion aves entre el
hemisferio norte y sur (Stiles y Skutch 1989). Podria ser que el bajo nimero de migratorias
de este estudio, se deba a la poca diversidad de especies forestales en las cercas vivas per
se, ademas que estas no preservan suficiente area boscosa, similar a lo registrado en
México (Cervantes et al. 2009). Otra explicacién, al bajo nimero de migratorias de este
estudio, podria ser que el area de muestreo no sea una ruta de migracion para estas aves,
como lo sefialado por Diaz et al. (2014) en Colombia. Segun Ocampo (2010) cuando las
cercas vivas se encuentran en la ruta migratoria la rigueza de estas especies de aves sera
mayor. Por otro lado, este estudio contrasta con lo reportado por Morales (2002) y Sosa
(2003) quienes sefialan que la mayoria de las especies migratorias suelen utilizar habitats
perturbados, durante el invierno ya que, sus dietas son mas flexibles debido a, la necesidad

de supervivencia hasta llegar al sur.

En este estudio se registraron aves migratorias afines a bosques como Setophaga
petechia en las cercas vivas, esto es similar a lo encontrado por Vergara (2009). A pesar que
el area solo mantiene pocos arboles frutales se registré especies migratorias como Parkesia
noveboracensis y Mniotilta varia que a lo largo de Latinoamérica han sido registradas en
frutales (Diaz et al. 2014). Otra especie migratoria encontrada en las cercas vivas simples y
mixtas de Yocon, fue Empidonax minimus que solo se distribuye en habitats conservados

(Morales 2002). En este sentido, las cercas vivas de madreado permite la presencia de este
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tipo de ave, por lo tanto, el manejo de las cercas vivas podria contribuir a las poblaciones de

las especies migratorias (Diaz et al. 2014)

Aves de areas abiertas y dependientes de bosque en cercas vivas

La mayoria de las aves registradas en las cercas vivas de este estudio son de areas
abiertas, especies que por lo general estan adaptadas a sobrevivir en habitat alterados y
modificados por el hombre, similar a lo reportado por Vilchez et al. (2004) y Ramirez et al.
(2011) en sistemas agropecuarios, quienes registraron un mayor numero de especies de
areas abiertas en las cercas vivas. Sin embargo, aunque la mayoria de las especies de aves
registradas en las cercas vivas utilizan areas abiertas, necesitan otros recursos en ciertos

ciclos de su vida que solo les brinda la cobertura boscosa (Enriquez et al. 2006).

Las especies de areas abiertas son pocos atractivas para la conservacion (DeClerck et
al. 2011). Sin embargo, hay que considerar, que en este estudio gran parte de las especies
registradas de areas abiertas son nativas y estas deben ser elementos importantes de
conservacion local y especialmente si se trata de fincas agropecuarias (Cardenas et al.
2003). También se puede enfatizar la importancia de las especies dependientes de bosques
registradas en las cercas vivas de Yocon, puede presentar un mayor atractivo para los
diferentes esfuerzos de conservaciéon que llevan a cabo agencias gubernamentales,

especialmente si se trata de paisajes agropecuarios.

El porcentaje de aves dependientes de bosques registradas en este estudio, fue muy
similar a lo reportado en agropaisajes de Costa Rica (Saenz et al 2006). El nimero de
especies registradas fue menor a lo reportado por Vilchez et al. (2004) y Harvey et al.
(2003). El poco numero de especies dependiente de bosque registradas en este estudio,
podria deberse a que las cercas vivas se encuentran inmersas en una matriz de pastizales
con muy pocos remanentes de bosques. Incluso algunas cercas vivas colindaban con
cultivos agricolas y pastizales totalmente carentes de vegetacion arbdrea importante (como
arboles en potreros y cercas vivas). Ademas, este hecho podria deberse a que la mayoria de
las cercas vivas eran de madreado y, esta especie no resulta tan atractiva para las aves

dependientes de bosques (Gonzales et al. 2014).

Saenz et al. (2006) sefialé que las aves dependientes de bosques evitan viajar entre
parches de bosques muy separados, por lo tanto, fincas carentes de cercas vivas hacen
poco probable conectar estas con los remanentes de bosques en las fincas, lo cual puede

influir en la presencia de las aves dependientes de bosques. Sin embargo, a pesar de que el
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paisaje donde se realiz6 este estudio esta altamente modificado, se registraron aves
dependientes de bosques. El registrd de estas aves, podria indicar que muchas especies
pueden adaptarse a ciertos niveles de perturbacién y que, han desarrollado adaptacion a
explotar los recursos existentes en las cercas vivas y asi aumentar la probabilidad de

supervivencia (Enriquez 2005).

Relaciéon entre tipos de cercas vivas

La similitud de gremios entre las cercas vivas simples y mixtas podria estar ocurriendo
porque ambas cercas contenian madreado como especie dominante en la mayoria de las
cercas vivas de Yocon. La dominancia de los gremios insectivoros y frugivoros, a diferencia
de los otros gremios, podria reflejar la disponibilidad de recursos alimenticios en las cercas,
entre estos, invertebrados (abejas, miridpodos, hormigas) que habitan en los arboles debido
a la floracion, como la del madreado y frutos de indio desnudo (Santivafiez 2005). De igual
forma, la diferencia entre los gremios troficos registrados en las cercas complejas fue de tres
veces menos que en las cercas simples y dos veces menos que las mixtas. Aunque las
cercas complejas tuvieron menor nimero de gremios, se registré el perico aztec (Eupsittula
astec) y perico verde (Psittacara holochlorus) especies que estan relacionadas a areas
boscosas. Se podria sugerir que las cercas complejas proporcionan ciertas condiciones
parecidas a areas con cobertura, como podrian ser los remanentes de bosques que aun

quedan en las fincas agropecuarias de Yocon.

El periquito aztec y el verde son especies apetecidas para el comercio de mascotas y
la caza, sin embargo, desde hace cinco afios se dejé de practicar estas actividades en la
zona (Antlinez com. pers. 2017). Es importante destacar que el perico verde es un ave de
importancia para la conservacion regional en el pais (McKewy y Zelaya 2015), por lo tanto
las cercas vivas complejas en las fincas agropecuarias en este estudio, podrian ser
consideradas como estrategias para la conservacion de la especie. Ramirez et al. (2011)
registraron que el perico verde es una especie comercializada como mascota en Nicaragua y
hacen mencién de la disminucién de la misma especie en Costa Rica debido a, la
fragmentacion de los bosques. Por lo tanto, aumentar las cercas vivas en sistemas
agropecuarios, podria ser una estrategia de conectividad entre remanentes de bosques
fragmentados con las ventajas que eso implicaria. Aunque, por lo general la mayoria de los
Psitacidos se encuentran asociados a sitios con zonas boscosas, se pudo registrar la

adaptabilidad a las perturbaciones antrépicas, ya que, estas aves pueden explorar cultivos y
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cabe la posibilidad que en estas areas exista menos depredadores y asi aumenten su
poblacion (Rios y Navarro 2009).

Las cercas vivas mixtas y complejas presentaron una mayor similitud en riqueza,
mientras que la cerca simple fue diferente. Este resultado contrasta con lo reportado por
Lang et al. (2003) en Rio Frio, Costa Rica donde registraron la mayor riqgueza de especies en
las cercas complejas y menor en las cercas simples. La mayor riqgueza de aves en las cercas
simples con respecto a las demas en este estudio, podria deberse a la ubicacién de estas en
las fincas, ya que algunas se encontraron cercanas a bosques riberefios o parches de
bosques ademas, del mayor esfuerzo de muestreo en las cercas simples mencionadas, o la
variacion en deteccion de los individuos por parte del investigador.

Relacion cercas vivas con la avifauna

El carpintero frente dorada (Melanerpes aurifrons), el perico verde (Psittacara
holochlorus), el chipe cola fajeada (Setophaga magnolia), la turquita empedrada (Columbina
passerina) y el colibri corona azul (Amazilia cyanocephala) estuvieron relacionadas con la
altura de los arboles de las cercas vivas de Yocon con mayor uso de los arboles grandes de
las cercas. Especies como el perico verde suelen perchar en las copas de los arboles en
héabitats naturales (Eitniear 2017).

En estratos medios de los arboles de las cercas vivas fueron observados el chipe cola
fajeada (migratorio), el pajaro ledn (Piaya cayana), el chipe negro y anaranjado (Setophaga
ruticilla), la turquita rojiza (Columbina talpacoti), la torreja comun (Tityra semifasciata) y el
colibri panza blanca (Amazilia candida), el taragén corona azul (Momotus lessonii), el colibri
canelo (Amazilia rutila) y el huachir (Dives dives) entre otros, fueron registrados haciendo
uso de las cercas vivas y alrededor (matorrales), perchados en postes muertos de madera y
en el alambre de las cercas (Griscom y Sprunt 1979, Curson 1992 y Kaufman 1996). Stiles y
Skutch (2007) mencionan que estas especies son generalistas de habitats, y no se

relacionan precisamente con la altura de los arboles (Santivafiez 2005).

Se cree que al existir mayor numero de &rboles altos en las cercas vivas existe la
posibilidad de un desplazamiento continuo de las aves y ademas existe mas oportunidad de
anidacion, sitios de percha, de descanso y mayor oferta alimentaria (Santivafiez 2005).
Asimismo, permite una mejor distribucién vertical de las especies de aves de diferentes
estratos. Sin embargo, en las cercas vivas complejas de este estudio presentaron bajo

namero de individuos pero, una mayor rigueza de especies forestales. Estas cercas
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estuvieron dominadas por madreado e indio desnudo, lo cual coincide con lo reportado para
cercas vivas de fincas ganaderas en Costa Rica y Nicaragua (Harvey et al. 2003). Los
arboles de madreado que se registraron en la cercas complejas de este estudio, son
plantados a través del tiempo para que las cercas sean mas densas y demarquen mejor sus
propiedades. Entre las especies que se registraron en las cercas vivas complejas estan el
nance (Bysronima crassifolia) y el carboncillo (Acosmium panamense), especies que brindan
recursos (frutos, néctar, cobertura, mayor sitios de anidacién) a muchas especies de aves

por su complejidad estructural (Cardenas et al. 2003).

Durante febrero en las cercas vivas, se observaron tres especies forrajeando frutos de
indio desnudo: cristofué anillado (Conopias albovittatus), torreja comun (Tityra semifasciata)
y vireo cuello amarillo (Vireo flavifrons). Las dos primeras son del gremio insectivoro-
frugivoro y son especies de areas abiertas. Caso contrario ocurrio con el vireo cuello amarillo
la cual es migratoria y dependiente de bosque. Esto es semejante a lo reportado por Chaves
(2003) quien observo ocho especies de aves alimentandose de frutos de indio desnudo entre
las cuales estaba el vireo cuello amarillo. Por lo tanto, el indio desnudo, es una especie a
tomar en cuenta al momento de establecer las cercas vivas o al realizar programas de

conectividad en paisajes dedicados a la produccion agropecuaria en Yocon.

Otra de las especies en las cercas complejas fue el guacimo (Guazuma ulmifolia). A
pesar de que esta especie no fue una de las mas abundantes, se le considera una especie
de multiplos propésitos en los sistemas agropecuarios y de mucho uso por los productores
(Renda et al. 1997, Martinez et al. 2000 y Villa et al. 2009). La particularidad de los frutos del
guacimo es su tamafio pequefio, con pulpa dulce y que contiene muchas semillas lo que la
hace una especie importante en la dieta de varias especies de aves, entre ellas: paloma ala
blanca (Zenaida asiatica), y el zorzal pata roja (Turdus plumbeus) (Mancina et al. 2002).
Asimismo Garmendia et al. (2013), sefialaron que una de las plantas asociadas a la mayor
diversidad de aves en los sistemas silvopastoriles fue el guacimo. Por ello, el guacimo se le
considera una especie arb6rea importante para las poblaciones de aves pues garantizan

hébitat, alimento y puede contribuir a la conectividad funcional en este tipo de paisaje.

Las cercas vivas complejas tuvieron menor numero de arboles pero mayor riqueza de
especies forestales que las cercas vivas simples y mixtas. La composicion y estructura de
las cercas vivas registradas en las fincas agropecuarias de Yocon, muestran que las cercas
complejas son poco implementadas por parte de los productores, sin embargo se registro la

menor riqueza de aves, posiblemente a la variacion de deteccién debido a, la mayor
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cobertura de dosel. Esto contrasta con lo reportado por Martinez (2013) quien sefala que las
caracteristicas del habitat: diversidad de especies, alta densidad y cobertura del dosel
permiten una mejor distribucion vertical de las especies de diferentes estratos de las cuales

se benefician diferentes aves.

La relacién entre la altura de las cercas vivas y la riqueza de aves de este estudio, fue
similar a otras investigaciones (Harvey et al. 2003, Lang et al. 2003, Cerezo et al. 2009,
Vergara 2009, Tobar y Ibrahim 2010 y Fontalvo 2016, Enriquez 2005), que sefialan que a
mayor altura, mayor cobertura, se produce mas recursos disponibles para las aves que
hacen uso de las cercas vivas (Lang et al. 2003). No obstante, las cercas simples que
tuvieron menor altura promedio de arboles, fue la que tuvo mayor riqueza de aves, esto
podria deberse al mayor nimero de arboles que tuvo la cerca viva simple. El mayor nimero
de arboles, proporciona mayores beneficios a mas especies de aves y, facilita un habitat

continuo donde el desplazamiento de especies no es interrumpida (Santivafiez 2005).

La mayor altura de los arboles de las cercas vivas complejas, son producto del poco
manejo que le dan los productores, lo cual implica, que estén compuestas por arboles
maduros que proporcionan a las aves mayor cantidad de ramas, huecos para anidar y
plantas trepadoras (Lang et al. 2003, Sanchez et al. 2011). Por otro lado, las cercas vivas
simples y mixtas son manejadas por los productores mediante la poda de ramas y dejan
Unicamente el tronco, muy parecido a lo reportado por Lang et al. (2003) en Rio Frio, Costa
Rica. En esa localidad, los productores podan totalmente una vez al afio las cercas vivas, lo
cual, genera un cambio sobre la estructura de la planta lo que perjudica indirectamente a la
comunidad de aves al reducir el habitat de las cercas vivas. Por otra parte, las cercas vivas
compuestas por arboles con mayor altura y cobertura aumentan la probabilidad de encontrar
mayor nimero de aves, que en cercas con baja altura y una cobertura menos densa, como
lo sefialado por Vicente (1991), quién considerd la complejidad estructural vertical (altura,

copa, especies) como el principal pardmetro que mas influyen en la diversidad faunistica.

A mayor distancia de las cercas vivas al bosque, menor riqueza de aves; sin embargo,
en las cercas complejas de este estudio, a pesar que el bosque estuvo a una distancia
menor, la riqueza fue baja que los otros tipos de cerca vivas. Este resultado, podria deberse
al menor esfuerzo de muestreo realizado con respecto a los otros tipos de cercas o0 a menor
deteccidn de aves, debido al mayor follaje en este tipo de cercas vivas. A pesar de ello, se
encontr6 especies dependientes de bosques, lo cual fue similar a lo encontrado por Watson

(2004), quien sefialé que las especies dependientes de bosques disminuyen cuando la
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distancia al bosque aumenta. Asimismo, Nores et al (2005), encontré que en paisajes
agropecuarios de Uruguay, la riqueza de aves tiende a disminuir con el aumento de la

distancia al bosque.

Es importante destacar que en este estudio, en general, la mayor riqueza de aves
estuvo en cercas vivas proximas a pequefios remanentes de bosques. Esto, pudo deberse al
desplazamiento de las aves que habitan en remanentes de bosques y los bosques riberefios,
como el fruterito elegante (Euphonia elegantissima) y el fruterito cuello amarillo (Euphonia
hirundinacea) a las areas abiertas y viceversa, ya que estas especies pueden encontrar
recursos alimenticios dentro de esta cobertura (Arcos et al. 2007, Hernandez et al. 2012).
Otra posible explicacién al mayor nUmero de especies de aves en cercas vivas simples
cercanas a bosque riberefios, podria deberse que estos bosques presentan una
combinacién entre ecosistemas terrestres y acuaticos. La existencia de estos dos
ecosistemas amplia la posibilidad de mas habitat disponible para una amplia variedad de
especies de aves ya que, aumenta la disponibilidad de recursos (Santivafiez 2005). Por lo
tanto, la cobertura vegetal se convierte en un elemento importante para la conservacion de
algunas especies de aves que dependen de bosques (Torres et al. 2008). En este sentido,
MacDonald (2003) mencioné que los agropaisajes donde se conservan fragmentos de
bosques nativos proveen beneficios a la vida silvestre. Ademas, las cercas vivas forman un

componente importante y con gran potencial en los esfuerzo de conservacion.

En resumen, la cobertura vegetal funciona como un componente importante de
conexion entre los bosques o remanente y las cercas vivas. Segun Skagen et al. (1998) los
bosques riberefios son importantes como sitios de reposo para las especies migratorias y las
residentes, por ello es importante la conservacion de estas areas en las fincas
agropecuarias. Por otra parte, los ecosistemas boscosos albergan una alta diversidad de
especies especialmente las dependientes de bosque, razén por la cual es necesario
conservar estos habitats e interconectarlos con los parches de remantes en las fincas.
Algunas especies dependientes de bosques son capaces de forrajear dentro de los
pastizales, pero aun asi son dependientes de los bosques para completar su ciclo de vida
(DeClerck et al. 2011).

Una de las herramientas de interconexién en el paisaje agropecuario, donde, casi la
totalidad del bosque ha sido eliminado, y ha dejado apenas pequefios remanentes de
bosque, son las cercas vivas y arboles dispersos dentro de los pastizales, que pueden

ayudar a incrementar la movilidad de las especies de aves hacia distintos habitats
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semejantes (Fajardo et al. 2009). Estos parches de bosqgues junto con las cercas vivas
contribuyen a la conservacion de las aves. Por ello, se hace indispensable la persistencia de
areas boscosas nativas dentro de la zona de Yocon, junto con la masificacion en la
implementacion de cercas vivas en las fincas, ayudardn a mantener y conservar la
diversidad de aves en este tipo de paisajes agropecuarios (Villanueva et al. 2008, Gonzales
et al. 2014).
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CONCLUSIONES

El nimero de &rboles, la altura y los remanentes de bosques mas cercano a las cercas
vivas fueron las variables que ayudaron a explicar la rigueza de aves tanto para especies

generalistas, como aquellas que dependen de bosque.

Las cercas vivas conformadas por la especie de madreado contribuyen a mantener la
comunidad de aves en las fincas de Yocon, ya que sirven como sitios de percha, descanso y
alimentacién diversas especies. Ademas, las especies de arboles G. ulmifolia y B. simaruba
gue conformaron las cercas vivas complejas brindan recursos alimentario a varias especies

de las familias Vireonidae y Tyrannidae.

La especie forestal mas comun en los tres tipos de cercas vivas fue el madreado que
representa un 96%, el restante 4% esta conformado por 39 diferentes especies forestales.
Entre las diferentes especies forestales mas destacada se encuentran, indio desnudo
(Bursera simaruba), encino negro (Quercus oleoides), zorro (Alvaradoa amorphoides),
guacimo (Guazuma ulmifolia) e indio desnudo (Bursera simaruba) cuyo fruto es consumido

por varias especies de la familia Tyrannidae y Vireonidae.

Las cercas vivas compuestas por madreado y, debido a sus caracteristicas floristicas
proporcionan beneficios a una amplia variedad de especies de aves del gremio insectivoro-

frugivoro e insectivoro, lo que posiblemente favorece la dispersion de semillas.

La mayoria de las cercas vivas estan formadas por especies arboreas, pero los
productores aun hacen uso de postes muertos de madera; por ejemplo, las cercas vivas

mixtas estuvieron conformadas casi por el 50 % de postes muertos de madera.

La técnica de manejo de poda que actualmente usan los productores de Yocén, no es
la adecuada para la conservacion de las especies de aves en las fincas, ya que eliminan

todo el follaje y esto descarta la presencia de aves en las fincas agropecuarias.

Las cercas vivas estudiadas en las fincas agropecuarias de Yocoén, albergan el 11% de
las especies de aves registradas para el departamento de Olancho. Ademas, estas mismas

especies representaron 8.18 % del total de especies hasta ahora reportadas para Honduras.

Se registraron especies catalogadas en Honduras de importancia regional para la
conservacion entre estas, el colibri montés pecho verde (Lampornis sybillae) y perico verde

(Psittacara holochlorus). Este registro es importante a considerarlo en las iniciativas de



conservacién en sistemas agropecuarios tanto a nivel local como nacional ya que, estas
pueden servir como especies claves para conservar y aumentar la cobertura boscosa en

areas de produccion local y regional.

Las cercas vivas que se encontraron ubicadas cercanas (promedio de 100 m de
distancia) a remanentes de bosques sirvieron como elementos arbdéreos de conexion entre

las areas donde se mueven diversas especies de aves.

54
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RECOMENDACIONES

Para mantener las poblaciones actuales de aves en las fincas agropecuarias, se
recomienda diversificar las cercas vivas con mas especies arbéreas nativas para favorecer a
diversas especies de aves a través de las fincas; asi, se obtendria mayor disponibilidad de
alimento y habitat para los ciclos reproductivos de diversas especies de aves durante
diferentes temporadas del afio (G. ulmifolia y B. simaruba). Ademas, las especies de arboles
nativos brindan un ahorro del 54% con respecto al costo de cercas convencionales o postes
de madera (Ibrahim et al. 2006), ya que una variedad de especies arbérea aumenta la
cantidad de recursos, por lo tanto, la riqueza de aves (Cardenas et al 2003). Diversificar las
cercas vivas en las fincas con mas especies arboreas, brindara recurso alimenticio y habitat

para las una mayor rigueza de aves.

Para el establecimiento de cercas futuras se debe reemplazar los postes muertos por
especies arboreas, de manera que se creen mas habitat para las aves y asi incrementar
lugares estructurales mas complejos, que a su vez permitan una mayor diversidad de
especies de aves (Vilchez 2004). El resultado de esto, sera una red de cobertura en toda la
finca con mayor complejidad de la estructura, composicion y funcionalidad a través del

tiempo (Harvey et al. 2003).

El manejo de la poda total de los arboles disminuye dramaticamente el valor de las
cercas vivas como sitios de forraje, percha o descanso para la avifauna (Harvey et al. 2008).
Ademas, esta poda disminuye la sombra para el ganado y el movimiento de los animales
silvestres (Villanueva 2005). Lo recomendable es realizar una poda parcial (eliminacién de
algunas ramas o estacones) cada seis meses y esta puede servir como forraje para el
ganado (Hernandez 1988). Esto porque en las fincas donde se realizé este estudio
predominan las cercas vivas simples, mixtas y fueron las que presentaron menor cobertura

arbodrea producto de la poda constante.

Para presentes y futuras acciones de conservacion dentro de las fincas agropecuarias
seria oportuno incorporar los intereses de los productores y poder realizar acciones
conjuntas, de esta manera se asegura el éxito de conservacion a través de las cercas vivas,

como de la comunidad de aves en la region.
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Realizar charlas y talleres participativos con los productores del area sobre temas
relacionados a la importancia de la cobertura arbérea (cercas vivas) en las fincas. Ademas
reforzar las practicas de manejo de sistemas silvopastoriles, por ejemplo poda, especies

forestales de usos multiples.

Establecer cercas vivas que conecten fisicamente con los parches de bosques,
bosques riberefios y matorrales o charrales existentes en las fincas ya que, en este estudio
se evidencio que las especies dependientes de bosque y de areas abiertas hacen uso de las

cercas vivas cuando existe cobertura boscosa cercana.

Conservar y proteger los parches de bosques y riberefios existentes, ya que cuando
las cercas vivas se encuentran a una distancia promedio de 100 m aumenta la diversidad de
especies de aves y con ello, la conexion y movimiento dentro de las fincas. Ademas, brindan
hébitat y recursos a especies residentes, migratorias y dependientes de bosques asi como

de areas abiertas.

Realizar mas estudios donde se determine la abundancia y riqueza de la avifauna en
los diferentes usos del suelo actual en la region y en diferentes estaciones del afio (lluviosa y
sea). Debido a, que esta investigacion se realiz6 de manera local, en la temporada seca y

solo en algunas fincas agropecuarias.
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Anexo A. Listado taxonémico de las especies de aves registradas en las fincas

agropecuarias en el municipio de Yocoén, Olancho, Honduras. Estatus de estacionalidad:

R=residente, M=migrante, T=transelnte. Gremios: C= carnivoros, CIF= carnivoros-

insectivoros-frugivoros, G= granivoros, GF= granivoros-frugivoros, I= insectivoros, IF=

insectivoros-frugivoros, IFG= insectivoros-frugivoros-granivoros, IN= insectivoros-

nectarivoros, INF= insectivoros-nectarivoros-frugivoros, N= nectarivoros, O= omnivoros, Gl=

granivoros-insectivoros, ING= insectivoros-nectarivoros-granivoros. Estatus de conservacion

(UICN), PM=preocupacion menor, CA=casi amenazado.

Taxén Estacionalidad Gremios EStatL.JS de
troficos Conservacion (IUCN)

ORDEN GALLIFORMES
Familia Cracidae
Ortalis vetula R GF PM
Familia Odontophoridae
Colinus nigrogularis R IGF PM
Colinus cristatus R IGF PM
ORDEN CICONIIFORMES
Familia Ciconiidae
Mycteria americana R C PM
ORDEN PELECANIFORMES
Familia Ardeidae
Ardea herodias RM C PM
Ardea alba RM C PM
Egretta thula RM C PM
Egretta caerulea RM C PM
Egretta tricolor RM C PM
Bubulcus ibis RM I PM
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Taxon Estacionalidad Gr’emios EStatl.J,S de
troficos Conservacion (IUCN)

ORDEN ACCIPITRIFORMES
Familia Cathartidae
Coragyps atratus R PM
Cathartes aura RT C PM
Familia Pandionidae
Pandion haliaetus RM C PM
Familia Accipitridae
Accipiter cooperii M C PM
Buteogallus anthracinus R C PM
Buteogallus urubitinga R C PM
Rupornis magnirostris R C PM
Buteo plagiatus R C PM
Buteo brachyurus R C PM
Buteo albonotatus R,M C PM
ORDEN CHARADRIIFORMES
Familia Charadriidae
Charadrius vociferus M @) PM
Familia Scolopacidae
Actitis macularius M PM
ORDEN COLUMBIFORMES
Familia Columbidae
Leptotila verreauxi R GF PM
Patagioenas cayennensis R GF PM
Patagioenas flavirostris R GF PM
Patagioenas nigrirostris R GF PM
Zenaida asiatica R,M GF PM
Columbina inca R G PM
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Taxon Estacionalidad Grfsmios EStatl.J,S de
troficos Conservacion (IUCN)

ORDEN COLUMBIFORMES
Familia Columbidae
Columbina passerina G PM
Columbina talpacoti G PM
Geotrygon montana R GF PM
ORDEN CUCULIFORMES
Familia Cuculidae
Piaya cayana R 0] PM
Geococcyx velox (0] PM
Crotophaga sulcirostris (0] PM
ORDEN STRIGIFORMES
Familia Strigidae
Glaucidium brasilianum R Cl PM
ORDEN APODIFORMES
Familia Apodidae
Chaetura vauxi R,M NI PM
Familia Trochilidae
Lampornis sybillae R N PM
Tilmatura dupontii R N PM
Archilochus colubris M N PM
Chlorostilbon canivetii R N PM
Amazilia candida R N PM
Amazilia rutila R N PM
Amazilia tzacatl R N PM
Amazilia cyanocephala R N PM
Amazilia cyanura R N PM
Hylocharis leucotis R N PM
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Taxon Estacionalidad Gremios EStatL.JS de
tréficos Conservacion (IUCN)

ORDEN CORACIIFORMES
Familia Momotidae
Eumomota superciliosa R IF PM
Momotus lessonii R CIF PM
Familia alcedinidae
Chloroceryle amazona R C PM
Chloroceryle americana R Cl PM
ORDEN PICIFORMES
Familia Picidae
Melanerpes formicivorus R [ PM
Melanerpes aurifrons R IF PM
Colaptes rubiginosus R [ PM
Dryocopus lineatus R [ PM
ORDEN FALCONIFORMES
Familia Falconidae
Caracara cheriway R C PM
Herpetotheres cachinnans R C PM
Falco sparverius R,M C PM
ORDEN PSITTACIFORMES
Familia Psittacidae
Psittacara holochlorus R GF PM
Psittacara rubritorquis R GF PM
Eupsittula astec R GF PM
Amazona albifrons R GF PM
Amazona autumnalis R GF PM
ORDEN PASSERIFORMES
Familia Thamnophilidae
Thamnophilus doliatus R PM
Familia Dendrocolaptidae
Dendrocolaptes sanctithomae R I PM
Xiphocolaptes R I PM

promeropirhynchus
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Taxon Estacionalidad Gremios Estatus de
troficos Conservacion (IUCN)

Familia Tyrannidae
Contopus pertinax R [ PM
Contopus cinereus R I PM
Contopus virens T IF PM
Empidonax flavescens M I PM
Empidonax minimus M I PM
Myiarchus tuberculifer R I PM
Myiarchus tyrannulus R IF PM
Myiarchus crinitus M I PM
Conopias albovittatus R IF PM
Tyrannus melancholicus R IF PM
Pitangus sulphuratus R IF PM
Myiozetetes similis R IF PM
Megarynchus pitangua R IF PM
Myiozetetes granadensis R CIF PM
Camptostoma imberbe R IF PM
Familia Pipromorphidae
Oncostoma cinereigulare R CIF PM
Tolmomyias sulphurescens R IGF PM
Familia Tityridae
Tityra semifasciata R IF PM
Familia Vireonidae
Vireo griseus F PM
Vireo philadelphicus M IGF PM
Vireo plumbeus R IF PM
Vireo flavifrons M IF PM
Hylophilus ochraceiceps R IF PM
Cyclarhis gujanensis R I PM
Familia Corvidae
Psilorhinus morio R IFN PM
Familia Hirundinidae
Progne subis T I PM
Tachycineta albilinea R I PM
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Taxon Estacionalidad Gremios Estatus de
tréficos Conservacion (IUCN)
Familia Troglodytidae
Troglodytes aedon R I PM
Pheugopedius maculipectus R [ PM
Cantorchilus modestus R [ PM
Henicorhina leucosticta R [ PM

Familia Turdidae
Turdus grayi R IF PM
Familia Mimidae

Dumetella carolinensis M IF PM
Familia Parulidae

Parkesia motacilla M IC PM
Parkesia noveboracensis M I PM
Mniotilta varia M INF PM
Leiothlypis peregrina M I PM
Geothlypis poliocephala R [ PM
Geothlypis trichas M [ PM
Setophaga ruticilla M [ PM
Setophaga citrina M IF PM
Setophaga magnolia M [ PM
Setophaga petechia R,M [ PM
Setophaga ruticilla M IF PM
Familia Parulidae

Setophaga pensylvanica M IF PM
Setophaga virens M IF PM
Setophaga graciae R IF PM
Setophaga townsendi M I PM
Basileuterus rufifrons R IF PM
Cardellina pusilla R PM
Myioborus pictus R PM
Familia Thraupidae

Volatinia jacarina R IF PM
Tangara episcopus R IF PM
Saltator coerulescens R IF PM
Saltator atriceps R G PM
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Taxon Estacionalidad Gremios Estatus de
troficos Conservacion (IUCN)

Sporophila torqueola R G PM
Tiaris olivaceus R G PM
Familia Passerellidae
Aimophila rufescens R IG PM
Familia Cardinalidae
Piranga rubra M IF PM
Piranga bidentata R IF PM
Piranga leucoptera R IF PM
Habia rubica R IF PM
Pheucticus ludovicianus M @) PM
Cyanoloxia cyanoides R FGI PM
Passerina caerulea R,M Gl PM
Passerina cyanea M GIF PM
Spiza americana M G PM
Familia Icteridae
Icteria virens M IC PM
Dives dives R GIF PM
Quiscalus mexicanus R (@) PM
Molothrus aeneus R GIF PM
Icterus wagleri R (@) PM
Icterus pectoralis R IN PM
Icterus gularis R (0] PM
Icterus mesomelas R IF PM
Icterus galbula M IF PM
Amblycercus holosericeus R IF PM
Psarocolius montezuma R GF PM
Familia Fringillidae
Euphonia affinis R IF PM
Euphonia elegantissima R IF PM
Euphonia gouldi R FG PM
Euphonia hirundinacea R IF PM
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Anexo B. Presencia de especies registradas en cada tipo de cerca viva (simple, mixta

y compleja), en las fincas agropecuarias del municipio de Yocén, Olancho, Honduras,

2017. CV= cerca viva.

ESPECIES CV Simple CV Mixta CV Compleja

Aimophila rufescens X

Amazilia candida X

Amazilia cyanocephala X
Amazilia rutila X X

Archilochus colubris X

Basileuterus rufifrons X X
Chloroceryle amazona X

Chlorostilbon canivetii X X
Columbina inca X X X
Columbina passerina X

Columbina talpacoti X X

Conopias albovittatus X X

Contopus cinereus X X

Contopus virens X X

Coragyps atratus X

Crotophaga sulcirostris X

Dives dives X X X
Empidonax minimus X X

Eumomota superciliosa X

Euphonia affinis X

Euphonia elegantissima X
Euphonia hirundinacea X

Eupsittula astec X X
Falco sparverius X

Glaucidium brasilianum X X
Henicorhina leucosticta X

Icteria virens X

Icterus galbula X

Icterus gularis X

Icterus pectoralis X

Lampornis sybillae X

Leiothlypis peregrina X




ESPECIES CV Simple CV Mixta CV Compleja
Leptotila verreauxi X X
Melanerpes aurifrons X X X
Mniotilta varia X X
Molothrus aeneus X

Momotus lessonii

Myiarchus crinitus X X

Myiozetetes similis X
Pheucticus ludovicianus X

Piaya cayana X
Pitangus sulphuratus X

Progne subis X
Psarocolius montezuma X

Psilorhinus morio X

Psittacara holochlorus X X
Quiscalus mexicanus X X

Saltator atriceps X

Setophaga citrina X

Setophaga magnolia X X X
Setophaga petechia X X

Setophaga ruticilla X
Setophaga virens X
Sporophila torqueola X

Tityra semifasciata X X
Troglodytes aedon X X X
Turdus grayi X X X
Tyrannus melancholicus X

Vireo flavifrons X X

Vireo griseus X

Vireo philadelphicus X X
Volatinia jacarina X X

Zenaida asiatica X X X
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Anexo C. Familias, especies y numero de individuos de las especies forestales

registradas en el inventario segun el tipo de cerca viva (simple, mixta, compleja), en

las fincas agropecuarias en el municipio de Yocon, Olancho, Honduras, 2017.

Cercaviva Familia Especie NUumero individuos
Simple Fabaceae Gliricidia sepium 436
Mixta Fabaceae Gliricidia sepium 366
Compleja Fabaceae Gliricidia sepium 55
Compleja Annonaceae Annona reticulata 4
Compleja Burseraceae Bursera simaruba 8
Compleja Fabaceae Cassia siamea 3
Compleja Anacardiaceae Tapirira mexicana 1
Compleja Fabaceae Acosmium panamense 2
Compleja Malpighiaceae Byrsonima crassifolia 1
Compleja Fagaceae Quercus oleoides 5
Compleja Anacardiaceae Spondias mombin 3
Compleja Picramniaceae Alvaradoa amorphoides 5
Compleja Bignoniaceae Tabebuia guayacan 1
Compleja Meliaceae Cedrela odorata 1
Compleja Malvaceae Guazuma ulmifolia 4
Compleja Fabaceae Acacia pennatula 1
TOTAL 896




Anexo D. Promedios, intervalos de confianza (IC, 95%) y error estandar (EE) de las

variables forestales registradas en el inventario segun los diferentes tipos de cercas

vivas en las fincas agropecuarias en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras,

2017.

Cercaviva DAP (cm) Altura (m) Cobertura (m?)
16.61 6.42 40.55

Simple IC=15.12, 18.09 IC=5.89, 6.95 IC=31.23, 49.86
EE=1.48 EE=0.53 EE=9.31
16.79 5.97 31.00

Mixta IC= 14.85, 18.73 IC=5.45, 6.40 IC=25.46, 36.54
EE=1.93 EE=0.42 EE=5.54
27.4 7.9 52.71

Compleja IC=20.93, 33.86 IC=6.79, 9.00 IC=30.47, 74.95
EE= 6.46 EE=1.10 EE= 22.23
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Anexo E. Caracterizacion de las fincas agropecuarias, en el municipio de Yocon,
Olancho, Honduras, 2017.
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Finca agropecuaria 1. L.J. Menocal en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras,
2017.
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Finca agropecuaria 2. A. Antanez en el municipio de Yocdén, Olancho, Honduras, 2017.
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Finca agropecuaria 3. W. Caballero en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras,
2017.
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Finca agropecuaria 4. E. Reyes en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras, 2017.
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Finca agropecuaria 5. L. C. Matute en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras,
2017.

Fuente: Google Satellite
Elaborado: D.M.Sagastume, 2017
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Finca agropecuaria 6. L. J. Menocal en el municipio de Yocon, Olancho, Honduras,
2017.
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Finca agropecuaria 7. J. L. Espinoza en el municipio de Yocén, Olancho, Honduras,
2017.
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Finca agropecuaria 8. H. C. Zelaya en el municipio de Yocon, Olancho, Honduras,
2017.
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Anexo F. Modelos totales para determinar la relacion de la composicion y estructura
de las cercas vivas con la avifauna en las fincas agropecuarias en el municipio de

Yocdn, Olancho, Honduras 2017. CIAc =Criterio informacion Akaike corregido.

Modelo Coovariables CIlAc Delta CIAc
1 Riqueza ~ 1 54.9 0
2 Rigqueza ~ 1+ NUmero arboles 57.2 2.3
3 Riqueza ~ 1 + Altura 57.6 2.7
4 Riqueza ~ 1 + Distancia bosque 57.8 3.0
5 Riqueza ~ 1 + DAP 57.9 3.1
6 Riqueza ~ 1 + Cobertura 58.1 3.2
7 Riqueza ~ 1 + Numero arboles + Distancia bosque 60.2 5.4
8 Riqueza ~ 1 + DAP + Numero arboles 60.2 54
9 Riqueza ~ 1 + Altura + Numero arboles 60.4 5.5
10 Riqueza ~ 1 + Cobertura + Namero arboles 61.2 6.3
11 Riqueza ~ 1 + Cobertura + Altura 61.2 6.4
12 Riqueza ~ 1 + CV 61.3 6.4
13 Riqueza ~ 1 + DAP + Altura 61.6 6.7
14 Riqueza ~ 1 + Altura + Distancia bosque 61.9 7.0
15 Riqueza ~ 1 + Cobertura + Distancia bosque 62.1 7.3
16 Riqueza ~ 1 + DAP + Distancia bosque 62.1 7.3
17 Riqueza ~ 1 + DAP + Cobertura 62.2 7.3
18 Riqueza ~ 1 + CV + Altura 65.2 10.3
19 Riqueza ~ 1 + CV + DAP 65.3 104
21 Riqueza ~ 1 + DAP + Numero arboles + Distancia bosque 66.0 11.1
22 Riqueza ~ 1 + Altura + Namero arboles + Distancia bosque 66.1 11.2
23 Riqueza ~ 1 + Cobertura + Nimero arboles + Distancia bosque 66.1 11.3
24 Riqueza ~ 1 + Cobertura + Altura + Namero arboles 66.2 11.3
25 Riqueza ~ 1 + DAP + Cobertura + Numero arboles 66.2 11.4
26 Riqueza ~ 1 + DAP + Altura + Numero arboles 66.2 11.4
27 Riqueza ~ 1 + CV + Distancia bosque 66.4 115
28 Riqueza ~ 1 + DAP + Cobertura + Altura 66.6 11.7
29 Riqueza ~ 1 + CV + Numero &rboles 66.7 11.9
30 Riqueza ~ 1 + Cobertura + Altura + Distancia bosque 67.0 12.2
31 Riqueza ~ 1 + CV + Cobertura 67.3 12.4
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Modelo Covariables ClAc Delta CIAc
32 Riqueza ~ 1 + DAP + Altura + Distancia bosque 67.5 12.6
33 Riqueza ~ 1 + DAP + Cobertura + Distancia bosque 68.1 13.3
20 Riqueza ~ 1 + CV + Cobertura + Altura 70.9 16.1
34 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Numero arboles 72.1 17.3
35 Riqueza ~ 1 + CV + Altura + Distancia bosque 72.5 17.6
36 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Cobertura 73.2 18.4
37 Riqueza ~ 1 + CV + Altura + Numero arboles 73.7 18.8
38 Riqueza ~ 1 + CV + Numero arboles + Distancia bosque 73.8 18.9
40 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Distancia bosque 73.9 19.0
39 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Altura 73.9 19.1
41 Riqueza ~ 1 + DAP + Altura + Namero arboles + Distancia bosque 75.0 20.1
42 Riqueza ~ 1 + DAP + Cobertura + Namero arboles + Distancia bosque 75.0 20.1
43 Riqueza ~ 1 + Cobertura + Altura + Numero arboles + Distancia bosque 75.1 20.2
45 Riqueza ~ 1 + Cobertura + Altura + Numero arboles + Distancia bosque 75.1 20.2
44 Riqueza ~ 1 + DAP + Cobertura + Altura + Numero arboles 75.2 20.3
46 Riqueza ~ 1 + DAP + Cobertura + Altura + Distancia bosque 75.6 20.7
47 Riqueza ~ 1 + CV + Cobertura + Numero arboles 75.6 20.8
48 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Cobertura + Altura 85.7 30.8
49 Riqueza ~ 1 + CV + Cobertura + Altura + Distancia bosque 85.7 30.8
50 Riqueza ~ 1 + CV + Cobertura + Altura + Namero arboles 85.8 30.9
51 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Numero arboles + Distancia bosque 85.8 31.9
52 Riqueza ~ 1 + CV + Altura + NUmero arboles + Distancia bosque 86 31.1
53 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Cobertura + Namero arboles 86.3 31.4
54 Riqueza ~ 1 + CV + Cobertura + Nimero arboles + Distancia bosque 86.7 31.8
55 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Altura + Numero arboles 87.0 32.1
56 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Altura + Distancia bosque 87.3 325
57 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Cobertura + Distancia bosque 88.2 33.3
58 Riqueza ~ 1 + DAP + Cobertura + Altura + Namero arboles + Distancia 90.0 35.1

bosque
60 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Cobertura + Altura + Distancia bosque 1156 60.8
59 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Cobertura + Altura + Numero arboles 115.7 60.8
61 Riqueza ~ 1 + CV + Cobertura + Altura + Namero arboles + Distancia 115.7 60.8
bosque
62 Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Altura + Namero arboles + Distancia bosque 115.7 60.8
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Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Cobertura + Numero arboles + Distancia
bosque
Riqueza ~ 1 + CV + DAP + Cobertura + Altura + Numero arboles +

Distancia bosque

115.8

205.6
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60.9

150.7




