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Costa Rica, a partir de la evaluacion de la percepcion de los residentes de la comunidad en cuanto
a la mortalidad por colision, la identificacion de especies de aves que colisionaron contra ventanas,
y la cuantificacion del ndmero de colisiones de Febrero a Mayo del 2018. La informacion se
compild usando reportes de colisiones en el Hotel Savegre, Hotel EI Trogdn, Hotel Suefios Del
Bosque, Centro de Estudio El Quetzal (QERC) y en una casa de habitacion. Para cuantificar la
frecuencia de colisiones se registr6 fecha, hora y lugar donde ocurrid el incidente y una fotografia
del ave accidentada. Por medio de entrevistas y la observacion directa de la infraestructura se
identifico la colision contra ventanas como la principal amenaza para las aves en San Gerardo de

Dota. Se registré un total de 13 familias, 24 especies, y 40 individuos, entre los cuales se identificd
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a 9 especies endémicas, 6 migratorias y 18 residentes. Ademas, se encontraron especies con
poblaciones decrecientes como el quetzal Pharomachrus mocinno y el tucancillo verde
Aulacorhynchus prasinus, y especies con poblaciones amenazadas como el loro aliazufrado
Pyrrhura hoffmanni. Individuos de las familias Passerellidae (n=9), Trochilidae (n=6), Turdidae

(n=6), y Tyrannidae (n=5) fueron las que mas sufrieron colisiones.

[Palabras Claves\: Turismo rural, observacién de aves, centros turisticos, mortalidad debida a

infraestructura.
Abstract

| describe the incidence of bird collisions against windows in San Gerardo de Dota, Costa Rica. |
evaluated the perception of community residents regarding collision mortality, document the
species colliding with windows, and quantify the number of collisions from February to May 2018.
Different volunteers and local businesses reported collisions, including Hotel Savegre, Hotel El
Trogon, Suefios del Bosque, ElI Quetzal Study Center (QERC), and one local household. To
quantify the frequency of collisions, | recorded the date, time and place where the event occurred,
along with a photograph of the injured bird. Through interviews and direct observation of the
infrastructure, collision against windows was identified as the main threat to birds in San Gerardo.
A total of 13 families, 24 species, and 40 individuals were accounted for, including 9 endemic, 6
migratory and 18 resident species. Species with declining populations, such as the resplendent
quetzal (Pharomachrus mocinno) and the northern emerald toucanet (Aulacorhynchus prasinus),
and species with threatened populations such as the sulphur-winged parakeet (Pyrrhura hoffmanni)
also suffered collisions. The families suffering the most collisions were Passerellidae (n=9),

Trochilidae (n=6), Turdidae (n=6), and Tyrannidae (n=5).
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Key words: Rural tourism, bird watching, tourist centers, mortality due to infrastructure.

Introduccion

En los Estados Unidos alrededor de 500 a [1,000 millones de aves mueren cada afio por causas
antropogeénicas, al colisionar con edificios, torres de comunicacion, y lineas eléctricas (Erickson,
Johnson y Young 2005). Klem (1990a) menciona que en Estados Unidos y Canada la cantidad de
aves que colisionan contra ventanas podria ser de entre 100 a 1,000 millones por afio, ya que las
aves no visualizan el vidrio como un obstaculo por su transparencia y reflectividad, por lo que la
solucion a este problema es eliminar los atrayentes de las aves a las ventanas y colocar objetos que

estas puedan visualizar.

En Costa Rica se han desarrollado diversos estudios sobre la colision de aves contra ventanas. Por
ejemplo, Graham (1997) menciona que para los colibries las colisiones podrian ser una causa
importante de mortalidad al golpear el vidrio y quedar aturdidos, o morir inmediatamente. Menacho
(2015) registrd un total de 131 especies de aves que han presentado colisiones, entre las que se
encuentran especies con poblaciones reducidas, decrecientes, endémicas y un importante nimero

de especies migratorias.

Para reducir las colisiones se han propuesto varios métodos, los cuales incluyen materiales
adheridos a los cristales que reducen la transparencia y reflectividad, tales como las calcomanias
de siluetas de aves, puntos blancos, cintas adhesivas translucidas, y cuerdas colocadas en el exterior

de la ventana a 10 cm de distancia entre si (Oviedo y Menacho 2013).

La investigacion a largo plazo podria determinar si la colision de aves contra ventanas es un factor

relevante de mortalidad, considerando que muchas de las especies son migratorias, endémicas o
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que presenten algun grado de amenaza. Menacho (2015) indica que en Costa Rica no existian
estudios que describan la incidencia ni la magnitud del problema, siendo este tema desconocido o
de poco interés publico. En San Gerardo el estudio de la mortalidad de aves por colisiones contra
ventanas cobra importancia al ser la observacion de aves una de las principales fuentes de ingreso
para el turismo rural, el cual es el principal medio de desarrollo econémico y social de esta

comunidad.

El objetivo de este articulo es analizar la problematica de la colisién de las aves silvestres contra
ventanas en San Gerardo de Dota, Costa Rica, mediante el examen de la percepcion de los
habitantes de la zona sobre el problema, ademéas de cuantificar la incidencia de colisiones por

especie, e identificar practicas que prevengan las colisiones.
Métodos
Descripcion del area de estudio

San Gerardo (9°33'58"'N, 83°47°59""0, 2330 msnm) pertenece al distrito de Copey, cantén de
Dota, que en conjunto con los cantones de Ledn Cortés y Tarraz( conforman la Zona de Los Santos,
provincia de San José. Esta comunidad se ubica en la cuenca superior del Rio Savegre. La
precipitacion media anual es de 2,500 mm, la temperatura promedio durante el dia ronda de los
17°C y por las noches de 10 °C (Kappelle y Juarez 2000). San Gerardo de Dota se considera un
sitio de amortiguamiento para el Parque Nacional Tapanti Macizo de La Muerte y el Parque

Nacional Los Quetzales, ubicados en las partes altas de la Cordillera de Talamanca.

Evaluacion de métodos para evitar colisiones
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Se realiz6 una observacion directa de la infraestructura en Febrero del 2018 en el Hotel Savegre,
Hotel Suefios del Bosque, Hotel EI Trogon, Centro de Estudio El Quetzal (QERC), y en una casa

particular, para identificar los métodos de prevencion de colisiones utilizados en las ventanas.
Evaluacion de la percepcién comunitaria sobre las colisiones en ventanas

Se realizaron entrevistas semiestructuradas y un grupo de discusion durante el mes de Marzo, 2018,
para comprender la percepcion de la colisién de aves en San Gerardo. La entrevista se aplicé a siete
personas, incluyendo guias locales de la zona, recepcionistas y gerentes de hoteles, administradores
de centros de estudio, y a un residente de la comunidad. En el grupo de discusién participaron
personas de diferentes lugares y miembros interesados en el proyecto, y pretendia presentar
diferentes métodos para prevenir colisiones, contemplando aspectos como efectividad, estética, y

precio.
Cuantificacion especies de aves colisionadas

La cuantificacion de especies de aves colisionadas se realizd por medio del reporte de colisiones
por parte de empleados, guias naturalistas, y residentes de la comunidad que colaboraron
voluntariamente. Se identificaron y cuantificaron los individuos que colisionaron contra ventanas
por un periodo de 4 meses (del 25 de |Febrer0] hasta el 30 de Mayo, 2018). La evidencia de las
colisiones se registré usando aplicaciones digitales tales como WhatsApp y Gmail. Para cada sitio
de muestreo se contd con la colaboracion de una persona encargada de enviar al menos una
fotografia del ave, la fecha, hora, y lugar del accidente. Las aves se identificaron usando el nombre
cientifico, el nombre comun, el estatus migratorio, y categoria de vulnerabilidad segin la Union
Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (UICN). Se contabiliz6 el nimero de

individuos por especie y familia.

Commented [R111]: Los meses se escriben en
mayuscula.




Resultados
Descripcion de edificaciones y métodos de prevencion de colisiones

Todas las infraestructuras difirieron en el nimero de paneles de vidrio, tamafio de ventanas, nimero
de métodos utilizados para prevenir colisiones, presencia de reflectividad en los vidrios, y tipo de
vegetacion cercana a los edificios. EI Hotel Savegre fue el sitio con mayor cantidad de ventanas
(aproximadamente 240), con una mayor parte de la infraestructura hecha de madera y vidrio, y con
jardines en los alrededores. Este lugar usé entre una y dos siluetas de rapaces y bahos por ventana.
El Hotel El Trogon es el segundo lugar con mayor cantidad de ventanas (aproximadamente 90), las
cuales cuentan con sombra por la presencia de corredores, y tienen una variedad de siluetas. El
Hotel Suefios del Bosque tiene menor cantidad de ventanas (aproximadamente 30) y de menor
tamafio comparados con los dos sitios anteriores. La mayoria de las ventanas presentaron ningin
método para evitar colisiones, con la excepcion de las ventanas del restaurante y la recepcion, las
cuales eran de gran tamafio y si tenian una o dos siluetas antirreflejo por ventana. Finalmente, la
casa de habitacion tenia gran cantidad de calcomanias en el exterior de las ventanas del corredor,
abarcando la mayor area. En el QERC no existié ningiin método para prevenir colisiones, aunque

si hay grandes corredores que dan sombra a gran parte de las ventanas y que disminuyen el reflejo.

Percepcion de los habitantes de San Gerardo de Dota acerca de la colisién de aves contra

ventanas y métodos para prevenirlas

Los entrevistados destacan la colisidn de aves contra ventanas como la mayor amenaza para las
aves en San Gerardo, debido a la cantidad de edificaciones como hoteles, restaurantes, y cabinas.

En segundo lugar, se encuentran los gatos ferales que se alimentan de las aves y sus nidos. La
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tercera causa fue la muerte de aves de forma natural, abarcando aspectos como depredadores o

cambio climatico.

La mayoria de los entrevistados, en especial guias locales y trabajadores de hoteles, hicieron
hincapié en la importancia de conservar las aves al ser el turismo naturalista la fuente econémica
que sostiene a gran parte de la poblacion, pues la observacion de aves es el principal atractivo de
la zona. Esta actividad provee una alternativa en relacion con la ganaderia y la agricultura, y

promueve la conservacion de areas boscosas y el turismo sostenible.

Los vecinos San Gerardo han aplicado varios métodos para reducir las colisiones, los mas
frecuentes fueron las siluetas de aves o calcomanias de diferentes formas, o las lechuzas plasticas.
Sin embargo, este tipo de métodos es poco eficiente. Las cuerdas y objetos colgantes representan
una opcion para evitar colisiones y son bien vistos por los centros turisticos al ser de facil acceso y
colocacién. Ademas, ya existen colgantes como maceteros o méviles en el Hotel El Trogon y el
QERC. Los puntos y cintas adhesivas se perciben como una segunda opcién al no afectar la
visibilidad y cantidad de luz en los espacios interiores. El vinil, mallas, los corredores, y la forma
de las ventanas se encuentran como tercera opcion. El vinil es estéticamente viable, pero su alto
costo no es una opcion rentable por el nimero de ventanas de cada edificio. Por dltimo, los métodos
asociados a rejas, calcomanias y siluetas no fueron bien percibidos debido a la cantidad y tamafio
de las ventanas. Las calcomanias y siluetas han sido probadas en los diferentes lugares de San
Gerardo, teniendo malos resultados. Colocar una gran cantidad de estas en las ventanas oscureceria

el espacio interior e impediria la vision hacia el exterior.

Especies de aves que colisionaron contra ventanas



La mayor parte de las especies que colisionan con ventanas son residentes (18 de 24 especies,
Cuadro 1). Se registraron 9 especies endémicas. El tucancillo verde (Aulacorhynchus prasinus), el
colibri brillante frentiverde (Heliodoxa jacula), y el quetzal (Pharomachrus mocinno) tienen
poblaciones decrecientes. Ademas, el loro aliazufrado (Pyrrhura hoffmanni) presenta poblaciones
amenazadas o reducidas para Costa Rica. La familia Passerellidae presentd el mayor nimero de
incidencias de colisiones (n = 9, [Cuadrd 2). Registré un alto nimero de especies endémicas

colisionadas (cuadro 3).

Discusion

El crecimiento del turismo en San Gerardo depende de la observacion de aves silvestres, lo cual ha
contribuido a la regeneracidn de zonas boscosas. Sin embargo, es necesario invertir en el disefio de
edificios verdes que reduzcan la muerte de aves por colision contra ventanas. Estos disefios

incluyen fachadas con menor cantidad de vidrio, cristales con patrones grabados, o capas que

reflejen los rayos UV visibles para las aves (DeWeerdt 2016).

A pesar de la gran cantidad de aves que mueren al afio, este tema todavia no es para la sociedad
(Schmid, Waldbuerger y [Heynen[2012). Esto puede observarse en San Gerardo, donde la mayoria
de las construcciones hoteleras no toman en cuenta en su disefio la posibilidad de muerte de aves
por colision contra ventanas a causa de la falta de informacion relacionada con este tema, muy a

pesar de la importancia del turismo de observacion de aves en esta zona.

Debido a la recurrencia de encontrar aves muertas en sus edificaciones, muchos de los sitios de
estudio implementaron en sus ventanas métodos para prevenir colisiones, siendo uno de los mas
utilizados y casi de forma Unica, las siluetas negras de rapaces o lechuzas. Segin Oviedo y

Menacho (2015) la preferencia por estas siluetas se debe a su facil acceso y bajo precio. Sin
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embargo, Klem (1990b) menciona que las siluetas no reducen la incidencia de muerte de aves, ya
que solo cubren una parte del vidrio y su cantidad no las alerta sobre la barrera que existe, lo que

expica por qué en estos sitios de muestreo siguen teniendo lugar colisiones a pesar de las siluetas.

Es necesario que el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica (CFIA), asi
como otras instituciones del Estado ayuden a divulgar el tema de la colisién de aves contra
ventanas. Los ingenieros y arquitectos podrian incluir en su formacion académica el disefio de

infraestructuras que no constituyan una trampa mortal para las aves.

La segunda causa de muerte que sefialan los entrevistados recae en los gatos domésticos, ya que
estos son potenciales depredadores de las aves, asechando sus nidos y acabando con los huevos y
pichones. El Laboratorio de Ornitologia de Cornell (2016) reporta que los gatos matan a millones
de aves por afio, especialmente aves que se alimentan en el suelo y hacen sus nidos a baja altura.
Los gatos se relacionan con la colision de aves, ya que los cuerpos de las aves muertas o aquellas
que reaccionan de forma lenta después del golpe con la ventana tienen mas probabilidades de ser

devoradas por estos animales.

Es necesario considerar en las construcciones de la zona la disminucidn de ventanales peligrosos.
Un ejemplo es evitar las fachadas con vidrios transparentes, o bien disminuir el reflejo de jardines,
arboles, bosques, etc., y evitar la construccion de balcones elaborados a base de cristal, asi como
estructuras con angulos o esquinas transparentes que incrementan el problema de la transparencia
del vidrio (Schmid, Waldbuerger y Heynen 2012). Esto solucionaria algunos factores mencionados
por los entrevistados, tales como el reflejo de la luz solar en el vidrio, especialmente en la época
seca. Los métodos para prevenir colisiones se basan en la idea de reducir la transparencia y la

reflectividad del vidrio. Otras técnicas mencionadas por Loss, Will, Loss y Marra (2014) proponen



reducir la vegetacion cercana a las ventanas, o instalar redes que detengan al ave antes de que

golpee el vidrio.

En el grupo de discusidn se logré observar cémo la aplicacion de los diferentes métodos esta sujeta
a condiciones como financiamiento, estética, accesibilidad de los materiales, luminosidad los
interiores, visibilidad, limpieza de las ventanas, y efectividad. Se hace indispensable la elaboracién
de una camparfia educativa y de divulgacion con respecto a la colision de aves contra ventanas y
los métodos para prevenirlas. Para esto, es necesario que instituciones del gobierno, centros de
investigacién y las universidades publicas tomen acciones al respecto. Ademas, se reconoce el
esfuerzo que los sitios de estudio y personas interesas en San Gerardo estan realizando para cambiar
la situacion que se vive actualmente con la muerte de aves por colision, iniciando con la

implementacion de métodos mas efectivos como cuerdas y puntos.

Loss, Will, Loss y Marra (2014) mencionan que la abundancia de las poblaciones esta relacionada
con la posibilidad de colisiones, mas aun en aquellas aves que sobrevuelan en los alrededores de
los edificios. Esto explicaria porque se encontrd gran cantidad de individuos de la familia
Passerellidae, ya que segun Stiles y Skutch (2007) es una de las familias mas numerosas de Costa

Rica.

La incapacidad de un individuo para ver la superficie de vidrio es razdn para prever que todos los
individuos de una poblacién son potencialmente vulnerables (Klem 2014). Esta vulnerabilidad
aumenta en las especies de vuelo rapido, ya que estan mas limitadas para actuar frente a un
obstéaculo inesperado y tienen mayor probabilidad de morir al chocar con un panel de vidrio que se
encuentre en su ruta de vuelo. Por ende, todas las familias de aves que se encuentran en San Gerardo
pueden ser vulnerables a colisionar contra ventanas, sin embargo, familias como los colibries
pueden colisionar con mayor frecuencia por su rapida capacidad de vuelo.

10



SINAC (2015) indica que las zonas altas de Costa Rica y Panama tienen la mayor proporcion de
aves endémicas en Centroamérica, por ende, el nimero de especies endémicas reportadas (n=9).
Con respecto a la vulnerabilidad de las especies, se resalta el quetzal como una especie con
poblacién decreciente, casi amenazada. Esta especie migra altitudinalmente, por lo que usan en su
ciclo de vida diferentes tipos de héabitats a menores elevaciones que los sitios de reproduccion
(Soldrzano y Oyama 2002). El perico aliazufrado (Pyrrhura hoffmanni) tiene una poblacion casi
amenazada o reducida. Segun Elizondo (2013) esta especie es considerada bajo amenaza de
extincion, estd protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre y la Ley
Orgéanica del Ambiente, y estd incluida en el Apéndice Il del Convenio sobre el Comercio

Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES).

Otras 6 especies se encontraron con poblaciones decrecientes, pero con preocupacion menor a
saber: El tucancillo verde (Aulacorhynchus prasinus), la kangara dorada (Tangara icterocephala[),
la tangara vientricastafia (Tangara dowii), el colibri brillante frentiverde (Heliodoxa jacula), el
zorzal de Swainson (Catharus ustulatus), y el mirlo escarchado (Turdus nigrescens). Por su

condicion, estas especies pueden ser vulnerables ante cualquier cambio en sus poblaciones.
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Cuadro 1. Especies de aves que colisionaron contra ventanas en San Gerardo de Dota de Febrero
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a Mayo, 2018.
Familia Nombre Nombre en | Nombre en | Estatus?® | Vulnerabilidad 2
cientifico inglés espafiol
Accipitridae | Buteo Broad-winged | Gavilanaludo | M Pl: PM.
platypterus Hawk
Parulidae Oreothlypis Tennessee Reinita M NE.
peregrina Warbler verdilla
Passerellidae | Chlorospingus | Sooty-capped | Tangara de | R-END | PE: PM.
pileatus Chlorospingu | monte
S Cejiblanca
Passerellidae | Zonotrichia Rufous- Come maiz R PE: PM.
capensis collared
Sparrow
Psittacidae Pyrrhura Sulphur- Loro R-END | PE: PM.
hoffmanni winged Aliazufrado
Parakeet
Ramphastid | Aulacorhynchus | Northern Tucancillo R PD:PM.
ae prasinus Emerald- Verde
Toucanet
Strigidae Glaucidium Costa Rican | Mochuelo R-END | PI: PM.
costaricanum Pygmy-Owl montafiero
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Thraupidae | Tangara dowii | Spangle- Tangara R-END | PD: PM.
cheeked vientricastaria
Tanager
Thraupidae | Tangara Silver- Tangara R PD: PM.
icterocephala throated Dorada,
Tanager Juanita
Trochilidae | Eugenes Talamanca Colibri R-END | PI: PM.
spectabilis Hummingbird | magnifico
Trochilidae | Heliodoxa Green- Colibri R PD: PM.
jacula crowned brillante
Brilliant frentiverde
Trochilidae | Lampornis White- Colibri R-END | PDD: PM.
castaneoventris | throated montafies
Mountain- Gorgiblanco
gem
Trochilidae | Phaethornis Green Hermit | Hermitafio R PDD: PM.
guy verde
Trochilidae | Selasphorus Volcano Colibri R-END | PE: PM.
flammula Hummingbird | chispita
montafiera
Troglodytida | Troglodytes House Wren | Soterrey R Pl: PM.
e aedon cucarachero
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Trogonidae | Pharomachrus | Resplendent | Quetzal R PD: CA.
mocinno Quetzal
Turdidae Catharus Gray-cheeked | Zorzal M PDD: PM.
minimus Thrush Carigris
(Conchita)
Turdidae Catharus Swainson's Zorzal de | M PD: PM.
ustulatus Thrush Swainson
Turdidae Myadestes Black-faced Jilguero R-END | PDD: PM.
melanops Solitaire
Turdidae Turdus Sooty Thrush | Mirlo R-END | PD: PM.
nigrescens escarchado
Tyrannidae | Elaenia frantzii | Mountain Elainia R PE: PM.
Elaenia montafiera
Tyrannidae | Empidonax Yellowish Mosquerito R PE: PM.
flavescens Flycatcher amarillento
Tyrannidae | Zimmerius Paltry Mosquerito R PE: PM.
vilissimus Tyrannulet cejigris
Vireonidae | Vireo flavifrons | Yellow- Vireo M Pl: PM.
throated Vireo | Pechiamarillo

]
UResidente (R); Migratoria (M); Residente- Endémica (R-END).

2 Poblacion decreciente: Preocupacion Menor (PD:PM); Poblacién en incremento: Preocupacion

Menor (PI:PM); Poblacion Desconocida: Preocupacion Menor (PDD:PM); Poblacion estable:
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Preocupacién Menor (PE:PM); Poblaciones amenazadas o reducidas (PAR); No encontrada (NE);

Poblacion decreciente: Casi amenazado (PD:CA).

Cuadro 2. Incidencia de colisiones en ventanas por familia reportadas por los habitantes de San

Gerardo de Dota, de Febrero a Mayo, 2018.

Familia Numero de especies | Numero de individuos
Passerellidae 2 9
Trochilidae 5 8
Turdidaea 4 6
Tyrannidae 3 5
Thraupidae 2 4
Accipitridae 1 1
Parulidae 1 1
Psittacidae 1 1
Ramphastidae 1 1
Strigidae 1 1
Troglodytidae 1 1
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Trogonidae 1 1

Vireonidae 1 1

TOTAL 24 40

Cuadro 3. Numero de individuos colisionados por especie de Febrero a Mayo, 2018, en San

Gerardo de Dota.

Cantidad de
Especie individuos
Chlorospingus pileatus® 7
Elaenia frantzii 3
Eugenes spectabilist 3
Tangara icterocephalat 2
Heliodoxa jacula 2
Zonotrichia capensis 2
Tangara dowii 2
Catharus ustulatus 2
Turdus nigrescens? 2
Buteo platypterus 1
Pyrrhura hoffmannit 1
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Glaucidium

costaricanum

Phaethornis guy

Troglodytes aedon

Catharus minimus

Myadestes melanops®

Zimmerius vilissimus

Oreothlypis peregrina

Aulacorhynchus

prasinus

Lampornis

castaneoventris®

Selasphorus flammulal

Pharomachrus mocinno

Empidonax flavescens

Vireo flavifrons

TOTAL

! Especie endémica.
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Figurd 1. Proporcién de la carga de polen por estacién de muestreo en las diferentes especies de Commented [R120]: Si el manuscrito incluye graficos o

figuras estas deben ser insertadas como parte del texto del
manuscrito después de los cuadros. También deben
enviarse como archivos separados con formato JPG o TIFF y
con una definicion de al menos 600 dpi.

Si las figuras consisten de graficos, los ejes de los graficos
deben indicar la escala y tener un titulo. Si la figura consta
de varios paneles estos deben designarse con letras
separadas que sean visibles y que contrasten con el color
del fondo de la figura. Para graficos se prefieren figuras en
blanco y negro.

colibries de tierras altas del Cerro de La Muerte, Costa Rica.
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