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Abstract. — Avian diversity in agroscapes in Nicaragua’s north highlands. — Nicaragua’s highland
forests are threatened by continual wood extraction and encroaching agriculture. Still, the effects of forest
loss and fragmentation on avian communities remain little known. We used fixed-width point counts (dis-
tance sampling: 4843 detections during 86 h of observation) to characterize bird assemblages in agrofor-
estry systems under five land uses (secondary and riparian forest, forest fallow, coffee plantations, and
‘open lands’, e.g., grass- and pasturelands with scattered trees) in three landscapes of Nicaragua high-
lands. Land use differences were significant: species richness and abundance were higher in coffee
plantations and forest fallows, whereas disturbance-sensitive species were more abundant in secondary
and riparian forest. Species and foraging guilds characteristic of closed-canopy forest were found in cof-
fee plantations, but only at points near forest remnants.

Resumen. — Los bosques de las tierras altas de Nicaragua se encuentran amenazados por la extraccion
de madera y el avance de la frontera agricola. Sin embargo, se conoce poco el efecto que trae la reduc-
cion de los bosques y la fragmentacion sobre las comunidades de aves. Utilizamos puntos de conteo de
radio fijo (4843 detecciones durante 86 horas de observacion) para caracterizar las comunidades de
aves en cinco tipos de usos de suelo (bosque secundario, tacotal, bosque riberefio, cafetal y areas abi-
erta), en tres agropaisajes de la region norte de Nicaragua. Encontramos diferencias entre los usos de
suelo de los tres paisajes muestreados: el cafetal y el tacotal tuvieron mayores detecciones y riqueza, en
cambio, en el bosque secundario se encuentran la mayoria de especies sensibles a la deforestacion. El
cafetal estuvo influenciado por los remanentes de bosque, encontrandose especies y gremios car-
acteristicos de los bosques en cafetales, pero Unicamente en aquellos puntos cerca del bosque
secundario. Nosotros apoyamos la importancia de la heterogeneidad de habitats como medida de con-
servacion de las especies. Aceptado el 28 de marzo de 2012.

Key words: Avian diversity, cloud forest, coffee plantations, conservation, forest edge, landscape,
Nicaragua.

INTRODUCCION aportar a la conectividad de los remanentes de

bosques, y proporcionan refugio, sitios de ani-
Los agropaisajes juegan un importante papel — dacién y alimento (Harvey ef a/. 2006, Vilchez
en la conservacion de aves a nivel regional e /. 2008). Sin embatgo, algunos habitats en
dado que la heterogeneidad de habitat puede  la matriz agropecuaria pueden generar aisla-
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miento y efectos negativos en la biodiversidad
(e.g., monocultivos, o ganaderia intensiva). El
manejo de los agropaisajes es por lo tanto de
vital importancia, debido que la biodiversidad
en estos es limitada por su intensidad
(Dietsch ez al. 2007, Philpott et al. 2008) y la
creciente evidencia que ha adquirido la biodi-
versidad en las funciones ecosistémicas.

En Nicaragua se practican actividades
agropecuarias entre las que sobresale el cul-
tivo del café, dando como resultado agropai-
sajes los cuales en algunos casos, rodean y
afslan las areas protegidas, estas ultimas se
encuentran habitadas por asentamientos
humanos realizandose actividades agropecua-
rias de subsistencia (Ruiz 2007). Las principa-
les actividades que se realizan en las dreas
protegidas, resalta el cultivo del café; cultivo
en el que la diversidad de aves ha sido objeto
de interés para la conservacion (Perfecto et al.
2003, Rappole et al. 2003, Gleffe et al. 2000,
Philpott ez al. 2008). Estos sistemas propot-
cionan servicios a las aves ya sea como pet-
cha, refugio, sitios para anidar y forrajear.
Conocer los aportes de los distintos usos de
suelo en paisajes agropecuarios ayuda a dar
pautas para la conservacién y manejo de la
biodiversidad.

El objetivo de este estudio es caracterizar
y comparar las comunidades de aves en distin-
tos usos de suelo en la regién norte de Nica-
ragua. Esta zona histéricamente ha estado
dominada por el cultivo del café y ademais
alberga los bosques nubosos, uno de los eco-
sistemas con mayor diversidad en los trépicos
(Hamilton 2001), y con mayor amenaza para
la biodiversidad que alberga, siendo la fron-
tera agricola la principal razén (INAFOR
2004).

Este estudio permitira determinar el
aporte de los agroecosistemas a la conserva-
cién y conectividad de los remanentes de bos-
ques cada vez mas escasos por el avance de la
frontera agticola, por lo que es de vital import-
tancia conocer el estado actual de algunos
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remanentes para medir el pulso de la biodiver-
sidad en 4reas naturales e intervenidas.

METODOS

Area de estudio. El estudio se realizé en el
departamento de Jinotega, norte de Nicara-
gua (Fig. 1). Segtn la clasificacién de zonas de
vida, la regién se caractetiza como bosque
himedo premontano (Holdridge 1996), la
altura promedio en el area de estudio es de
1300 m s.n.m., y la precipitaciéon anual de
2000 mm. Se seleccionaron tres agropaisajes,
dos dentro de la Reserva Natural Cerro
Datanli — El Diablo (la finca Santa Maura)
(13°10.60°N, 85°51.89°W) y el cerro El
Gobiado (13°09.31°N, 85°52.34'W), y el tet-
cero en la Reserva Silvestre Privada El Jaguar
(13°13.34'N, 86°03.16’W). En los tres agro-
paisajes se seleccionaron cinco hébitats: Bos-
que Secundario (BS): es un area natural con
algin grado de proteccion, con un dosel de 35
m de altura en promedio, relativamente escasa
presencia de arbustos en el sotobosque, y
cobertura del dosel superior al 75%. Bosque
Riberefio (BR): El bosque riberefio es de simi-
lar estructura, pero en algunos casos presenta
el dosel mas bajo (~ 30 m), y a una distancia
menor de 25 m de la ribera de los riachuelos.
Areas de regeneracion joven (Tacotal) (T): se
caracteriza por ser irea en regeneracion natu-
ral, con dosel promedio de 20 m de alto, pre-
sencia de arbustos y lianas en el sotobosque
mayor que en el bosque natural, lo que limita
el acceso. Cafetal (C): tanto en Santa Maura
como El Gobiado presenta arboles de sombra
principalmente Inga vera (un arbol cada 15 m),
con la presencia ocasional de Fius spp. La
sombra era escasa en El Jaguar pero con la
presencia esporadica de Ficus spp. e Inga vera.
Sin embargo, plantas de banano (Musa sp.) y
arbustos de ricino (Riécnus communis) son
comunes. Y Area Abierta (AA): denominadas
a aquellas 4reas con presencia de gramineas y
escasa presencia de arboles (< 5 arb./ha).
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FIG. 1. Mapa de la zona de Estudio. Los usos de suelo fueron elaborados a partir del mapa de ecosistemas

de Nicaragua (MARENA).

En el agropaisaje Santa Maura no se iden-
tificaron habitat abierto, el manejo del uso de
suelo en esta finca esta destinado 100% al cul-
tivo de café y a la preservacion de los rema-
nentes de bosque, no realizindose ninguna
otra actividad humana como ganaderfa o cul-
tivo de hortalizas. Esto lo diferencia del Cerro
el Gobiado y del Jaguar, agropaisajes donde a
pequefia escala se aprovechan ciertas areas
para el pastoreo y el cultivo de maiz, frijol y
otros cultivos varios.

Caracterizacion de las comunidades de aves. Se reali-
zaron 114 puntos de conteo para todos habi-
tats (Apéndice 1). Estos puntos fueron
visitados cinco veces entre enero 2009 y abril
del 2010, lo que dio un total de 521 ocasiones
de conteos. Los puntos se ubicaron separada-
mente a una distancia promedio de 200 m a lo
largo de un transecto. Los puntos fueron visi-
tados entre 05:30 y 09:30 h; dos observadores
con habilidades y entrenamiento similar se

movilizaron simultineamente en los distintos
puntos, logrando realizar hasta 25 puntos de
conteo en una mafiana. El total de tiempo de
observacion para este estudio fue de 86 horas.

Se calcul6 la distancia promedio del obser-
vador al ave usando bandas circulares concén-
tricas como en algunos estudios previos
(Hilton ez al. 2003) con las distancias siguien-
tes: 1 (0-5 m), 2 (6-10), 3 (11-20), 4 (21-40),
5 (> 40). Al mismo tiempo se calcul6 la dis-
tancia aproximada “real” que el observador
estimaba desde su punto hacia el ave. Previo a
la fase de campo se llevé a cabo un entrena-
miento con personal del Servicio Forestal de
Estados Unidos para calcular la distancia del
observador al ave, usando metodologias como
la utilizada por Alldredge e a/. (2007). En este,
los observadores aprendieron a determinar la
distancia dentro del bosque con cintas puestas
a distancias variables, as{ como escuchar gra-
baciones de aves, en sitios previamente deter-
minados por los instructores, los estudiantes
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no conocian de la ubicacién de las grabacio-
nes. Otro aspecto que se cuidd, fue que los
observadores tenfan al menos tres aflos de
experiencia en la zona del pais, esto con miras
a disminuir el sesgo del observador.

Los gremios alimenticios se determinaron
segun La Guia de Aves de Costa Rica (Stiles
& Skutch 1989). Otras publicaciones (Willson
et al. 1982, Remsen et al. 1993, Poulin e 4l.
1994, Verea et al. 2001, Pearman 2002, Van
Bael ez al. 2007) se utilizaron para estandarizar
las categorias de gremio, as{ como clarificar en
aquellas especies con informacién no disponi-

ble.

Abndlisis de datos. Para cada uno de los puntos
de conteo se determiné el nimero de detec-
ciones y especies. Ademads se construyé una
curva de acumulacién de especies (Mao Tau)
usando el programa EstimateS 8.2.0 (Colwell
2009) para evaluar las tendencias del esfuerzo
de muestreo con respecto a la tasa de especies
de aves detectadas en los habitats.

Para comparar la riqueza y el nimero de
aves detectadas entre los habitats en cada uno
de los agropaisajes, se ejecutaron analisis de
varianza como un diseflo completo al azar
(ANDEVA). Dado que los registros de espe-
cies y detecciones se préxima a una distribu-
cién Poisson el ANDEVA se realizé bajo la
teorfa de los modelo lineales generalizados
(con una funcién de enlace Poisson). Igual-
mente, para poder generalizar los resultados a
lo largo de la region de influencia de los tres
agropaisajes se llevaron a cabo comparaciones
de los distintos habitats segin el numero de
detecciones y especies de aves. Estas inferen-
cias fueron modeladas como un disefio en
bloque generalizado completo al azar (cada
agropaisaje se asume como un bloque). Por la
naturaleza de los datos, se model6 bajo la teo-
rfa de los modelos lineales generalizados mix-
tos (funcién de enlace Poisson), donde los
agropaisajes se modelaron como efectos alea-
torios. Se evalu6 los residuales y graficos diag-
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nésticos de las pruebas, asi como la
desviacion residual, sobre dispersion de los
datos, cero-inflaciéon y compensacion (“off-
set”) utilizando como covariable el esfuerzo
de muestreo. Aunque se determiné la distan-
cia del observador al ave, esta informacién no
fue utilizada para el calculo de detecciones y
nimero de especies, debido que las parcelas
de estudio se estan usando con diversos pro-
positos para la conservacion, y en este estudio
la determinacién de la distancia es un valor
despreciable.

Para explorar relaciones entre los gremios
alimenticios y los habitats se realiz6 analisis de
componentes principales removiendo el
efecto de los agropaisajes. Para explorar
las similitudes entre los habitats de acuerdo a
la composicién de especies, se realizé6 un
andlisis de coordenadas principales medida
de distancia Bray Curtis, y se construyé un
arbol de recorrido minimo para ver que ha-
bitats en el plano de las coordenadas principa-
les estin menos distantes (comparten mas

especies).
RESULTADOS

Se documentaron 187 especies en 4843
(Tabla 1). Las
mayor nimero de especies fueron Tyrannidae
(23), Parulidae (21), Trochilidae (12), Icteridae
(10) y Emberizidae (9). Las cinco especies
con mayor nimero de detecciones fueron
Henicorhina  lencosticta  (6,7%), ~ Chlorospingus
ophthalmicus (5,8%), Cyanocorax morio (3,9%),
Psarocolius - montezuma  (3,8%) 'y Dives dives
(3,8%).

Se encontraron 44 especies Unicamente
en habitat con cobertura boscosa (BS, T, BR).
El 18% de estas especies fueron migratorias,

detecciones familias con

destacando individuos como Oporornis for-

mosa 'y Parkesia  noveboracensis. Entre estas
especies destacan individuos que aparecen
en Lista Roja (wwwiucnredlist.org) como

Vermivora chrysoptera 'y Pharomachrus mocinno,
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TABLA 1. Ndimero de puntos de conteo por localidad y habitat.

Localidad Bosque Ripario Tacotal Café Abierto Total
Gobiado 149
Enero 2009 12 3 7 4 4 30
Marzo 2009 12 3 8 3 4 30
Julio 2009 1 3 8 4 4 30
Septiembre 2009 11 3 8 4 4 30
Abril 2010 11 3 8 3 4 29
Jaguar 215
Enero 2009 15 10 8 6 4 43
Marzo 2009 14 10 8 7 4 43
Julio 2009 15 10 6 7 4 42
Septiembre 2009 15 10 8 7 4 44
Abril 2010 15 10 7 6 5 43
Santa Maura 157
Enero 2009 6 4 7 14 0 31
Marzo 2009 6 3 7 17 0 33
Julio 2009 5 2 6 16 0 29
Septiembre 2009 6 3 7 17 0 33
Abril 2010 6 3 6 16 0 31
Total 160 80 109 131 41 521

asi como especies sensibles a la perdida de
habitat como Dendrocincla anabatina y Anaba-
certhia variegaticeps (Tabla 2). Asi mismo 41
especies (21%) fueron encontradas exclusi-
vamente en habitat con baja cobertura bos-
cosa (cafetal y darea abierta), 34% de ellas
migratorias.

La curva de acumulacién de especies (Mao
Tau) muestra los tres agropaisajes con igual
probabilidad de acumular especies indepen-
dientemente de las diferencias en el numero
de detecciones; estas curvas proponen que el
esfuerzo estimado para conocer el total de
especies presentes es minimo, no importando
las diferencias en detecciones entre los agro-
paisajes (Fig. 2). La curva de acumulacion
(Mao Tau) para cada uno de los habitats (uso
de suelo) a nivel de los tres agropaisajes indica
que para un mismo nuimero de detecciones
(500 aves detectadas) la probabilidad de regis-
trar especies es similar (Fig. 3). Sin embargo, a
medida que aumentan las detecciones la pro-
babilidad de registrar nuevas especies es

mayor en los tacotales y cafetales que en los
otros habitats (Fig. 3).

Comparacion entre habitats segrin la rigueza, nilmero
de detecciones y diversidad. Encontramos diferen-
cias entre los tipos de hdbitats segin el
numero de especies y detecciones promedio
(Figs 4a—4f). E1 Gobiado mostr6 que los bos-
ques secundarios y tacotales como los habitats
con mayor nimero de especies promedio que
los bosques de ribera y las areas abiertas (Wald
Xiraa = 16,17, p = 0,0028). En cambio, las
detecciones de aves fueron menotres en bos-
ques de ribera que en el resto de habitats
(Wald y?,,,, = 25,84, p < 0,0001). Para El
Jaguar no hubo diferencias significativas entre
los habitats para el numero de especies (Wald
o0 = 3,42, p = 0,4904) ni para el nimero
de detecciones (Wald x?,,, = 832, p =
0,0574). Santa Maura mostr6 diferencias, el
numero de especies (Wald y?, ;5; = 13,69, p =
0,0034) y numero de detecciones (Wald ¥?, s,
= 42,69, p < 0,0001); los bosques riberefios
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TABLA 2. Porcentaje de detecciones de las especies con algin grado de sensibilidad a la deforestacion, las
cuales estuvieron presentes en mas de un habitat (Media-Alta) segin Stotz e al. (1996). *Especies que habi-

tan el sotobosque.

Especie Bosque Ripario Tacotal Café Abierto
Bastlenterus culicivorus* 2,07 0,87 0,56 0,14 -
Catharus mexicanus® 1,05 0,52 0,35 0,08 0,06
Chlorospingus ophthalmicus 3,14 1,09 0,97 0,39 0,19
Formicarins analis* 0,50 0,19 0,17 0,02 -
Habia fuscicanda* 0,52 0,06 0,19 - -
Habia rubica* 0,81 0,52 0,35 0,04 -
Henicorhina lencosticta* 2,89 1,55 1,94 0,27 0,08
Microcercnlus philomela* 0,45 0,12 0,08 0,02 -
Myadestes nnicolor 2,29 0,62 0,43 0,06 0,12
registraron menor numero de especies y  insectivoros e insectivoros-frugivoros estu-

detecciones de aves que el resto de habitats

(Figs 4e—4f).

Comparaciones del niimero de especies y detecciones
a nivel de los tres agropaisajes. 1.a generalizacion
de las comparaciones indica que el numero
de especies fue mayor en tacotales y café
que en areas abiertas y bosque riberefios, el
bosque secundario no mostré diferencias
(Fig. 5a). En cambio, el numero de deteccio-
nes fue mayor en café que en bosques ribere-
flos y areas abiertas, a su vez las areas abiertas
bosque secundarios y tacotales mostraron
mayor numero de detecciones que los
bosques riberefios (Fig. 5b), los bosques
secundarios y tacotales no fue diferentes que

el café.

Gremios alimenticios. El analisis de componen-
tes principales logré explicar el 87% de la
variacién de los datos en los dos primeros
ejes. El primer componente separé a los
habitats con mayor cobertura (bosques ti-
berefios, bosques secundarios y tacotales) de
los de menor cobertura (cafetales y dreas
abiertas). En cambio, el segundo componente
con la menor explicacion sepatd a los cafeta-
les de

especificos, como frugivoros, nectativoros,

las areas abiertas (Fig. 6). Grupos
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vieron asociados a los habitat con cobertura
boscosa (bosques secundarios, riberefios y
tacotales). Las especies omnivoras, carnfvoras
y carrofieras estuvieron asociadas a los cafeta-
les, en cambio los granfvoros-insectivoros y
granivoros se asociaron a las areas abiertas

(Fig, 6).

Similitud de la composicion de especies entre babitas:
La ordenacién de los habitats en funciéon de la
composicion de especies para cada uno de los
agropaisajes explica que los cafetales compar-
ten menos especies con los habitat de cober-
tura boscosa (BS, T, BR) que estos ultimos
entre ellos mismos (Fig. 7). Al contrario, algu-
nas especies dependientes de bosque fueron
detectadas en los cafetales cerca de los bot-
des, tales como Henicorbina lencosticta, especie
que mostré el 0,9% de las observaciones tota-
les fueron en cafetales. Sin embargo, todas las
observaciones fueran hechas a menos de 50
m de los remanentes de bosque, los cuales
fueron mayores a 2 ha. Los andlisis de coorde-
nadas principales y los arboles de recorridos
minimos muestran tendencias diferenciadas
para cada uno de los agropaisajes segin la
composicion de especies. El Gobiado mues-
tra la mayor asociacion entre los tacotales con
los bosques por un lado y las areas abiertas
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FIG. 2. Curva de acumulacién de especies por localidad (agropaisaje).

por el otro, mientras que los cafetales y
bosques riberefios son los que menos especies
comparten (Fig. 7a). Para el caso del Jaguar
el bosque riberefio y bosque son los que
mayor especies comparten y los que menos
especies comparten son el bosque riberefio
y areas abiertas (Fig, 7b). Santa Maura mues-
tra el mismo patrén que el Jaguar en cuanto
a las especies que mds se comparten entre
habitats (bosque y bosque riberefio). En
cambio los menos similares son cafetal y
tacotal (Fig. 7c). El Gobiado y Santa Maura
presentaron similitud en la diversidad de
aves, en los bosques riberefios. La principal
diferencia de estas localidades con el Jaguar,
es que la franja de bosque alre-dedor es
menor que la presente en el Jaguar. En el
Jaguar las riberas estan rodeadas de bosque
en su totalidad, mientras que El Gobiado y
Santa Maura en algunos puntos, una de las
orillas esta dominada por café o habitat
abierto.

DISCUSION

La riqueza de especies en estos agropaisajes
representd el 26% de la riqueza total de aves
en Nicaragua (Martinez-Sanchez 2007), cifra
que resultd superior a estudios similares en
otros paisajes del pafs (Vilchez e al 2008,
Pérez et al. 2006). Sin embargo, las diferencias
de muestreo y de zona de vida son obvias, por
lo que se debe evitar interpretar de manera
literal los resultados. .a comunidad de aves en
los agropaisajes obedece a una combinacién
de especies con distintos requerimientos de
habitats y grados de sensibilidad a la perturba-
cion; el total de especies presentes en los
agropaisajes es producto de un efecto aditivo
de los distintos habitats que conforman cada
agropaisaje.

Es importante sefialar que entre las espe-
cies mas comunes se encuentran especies con
dependencia al bosque, e.g., Henicorbina lenco-
sticta 'y Chlorospingus ophthalmicus (Stotz et al.
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FIG. 3. Curva de acumulacién de especies para cada uno de los usos de suelos o habitats.

1996). El cinco por ciento del total de espe-
cies tienen una alta sensibilidad a la pérdida de
habitats, 44% media y un 51% baja sensibili-
dad (Stotz ¢t al. 1990).

La composicién de especies en el area de
estudio estd compuesta principalmente de
especies con amplia distribuciéon de biomas;
aunque el 4rea de estudio se encuentre enmar-
cada zoogeograficamente como bioma de las
tierras altas (MAH); solamente se detectaron
seis especies de aves restringidas a este bioma,
seis especies restringidas al bioma de tierras
bajas del caribe y una sola especie a los bio-
mas de bosque seco del pacifico (Stotz ez al.
19906).

Aunque el numero de detecciones de aves
varié entre agropaisajes, estas diferencias no
se evidenciaron en el total de especies regis-
tradas (Fig. 2). Sin embargo, las diferencias
fueron obvias cuando se construy6 la curva a
nivel de cada habitat; el café y tacotal mues-
tran mayor probabilidad de acumular nuevas
especies que bosque secundario, riberefio y
areas abiertas (Fig. 3).
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Para cada uno de los paisajes se mues-
tran claras diferencias en el numero de es-
pecies y numero de detecciones promedio,
siendo el agropaisaje. El Jaguar donde no
se evidencian diferencias significativas en el
promedio de especies, aunque los patrones
tengan variacién marginales; tanto para el
Gobiado como en Santa Maura la riqueza
de especies fue menor en bosques riberefios
que en bosques secundarios, tacotal y
cafetales. Esta poca diversidad en bosques
riberefios obedece a que debido al intenso
uso del suelo para establecer cafetales
han desproveida de mucha de la cober-
tura boscosa alrededor de los mismos limitan-
dola en algunos casos a simple hilera de
arboles, esto es consistentes con Arcos e dl.
(2008), acerca de la incidencia del ancho
del bosque riberefio con la abundancia
de aves. Similar o contrario a lo registrados

por donde

los bosques ribereflos como habitats con

otros estudios muestran  a

mayor nimero de especies (Vilchez e al.

2008).
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FIG. 4. Comparaciones entre habitats en el promedio de especies y detecciones para cada uno de los agro-
paisajes (a = Gobiado, b = Jaguar, ¢ = Santa Maura. Letras distintas indican diferencias significativas (o <

0,05).

Cuando la diversidad de aves (nimero de
especies y detecciones) fueron analizadas
como un conjunto (cada agropaisaje un
efecto aleatorio) las diferencias fueron marca-
das y obvias (Fig. 5). Los cafetales y tacotales
registraron mayor numero de especies de
aves que las areas abiertas y bosques ribere-
estas diferencias

fos; son de esperarse.

En cambio, cuando se evalia el numero de

detecciones nuestro resultados nos indican
que los cafetales siguen teniendo mayor
nimero de aves que los bosques riberefios,
tacotales y areas abiertas. Una evidencia que
llama la atencién es que el bosque secundatio
registré mayor numero de detecciones que los
bosques riberefios, lo cual reafirma lo obser-
vado en la Fig. 4, donde la carencia de un bos-
que de ribera (ya que en muchos puntos se
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(area de regeneracion natural “Tacotal’); C (cafetal); O (area abierta).

limit6 a una hilera de arboles), limita la diver-
sidad de aves dentro de los mismos.

Cuando evaluamos caracteristicas de la
comunidad (nimero de especies y deteccio-

122

nes de aves), pareciera que los bosques ribere-
flos no tienen una importancia en la conser-
vacion de la biodiversidad con respecto a
otros hébitats, sin embargo, cuando aprecia-
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Gobiado; b) Jaguar; c¢) Santa Maura.

mos los gremios alimenticios vemos que estos
habitats si estain conservando diversidad de
aves especialistas, ya que a estos encuentran
asociados especies de aves con habitos insecti-
voros, insectivoros-frugivoros, frugivoros y
nectarivoras (Fig. 6). En cambio, habitats
como las areas abiertas y cafetales estin mos-
trando principalmente aves con habitos ali-
menticios menos especializados (carrofieros,
carnivoros, y granfvoros).

La ordenacién de los habitats en el espacio
multidimensional de las especies muestran
patrones diferenciados entre agropaisajes; en
los tres agropaisajes las similitudes entre habi-
tats en las especies compartidas es principal-
mente entre bosque secundario y tacotal. Si

distancia mayor numero de especies compartidas: a)

tomamos en cuenta que los cafetales y areas
abiertas son habitats antropogenizados al
punto que cambi6 el uso de suelo, nos damos
cuenta que en Santa Maura y El Jaguar com-
parten mas especies con los habitat boscosos
que el Gobiado, donde en cambio la mayor
similitud se da con el habitat abierto, al obset-
var la estructuras de estos agropaisajes, nos
encontramos que el Gobiado tiene mas cerca-
nfa del bosque a las dreas abiertas, que el
Jaguar, ya que en este dltimo las areas colin-
dantes son café principalmente. Esto eviden-
cia la importancia de la heterogeneidad de
habitats y la importancia de los remanentes de
bosque en la biodiversidad (Graham & Blake
2001, Vilchez et al. 2008).
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Implicaciones para la conservacion. Nuestros resul-
tados indican la importancia de mantener
habitats heterogéneos dentro de una matriz
agropecuaria que estd siendo cada vez mas
sometida a usos intensivos; mantener los bos-
ques secundarios, tacotales y riberefios son
una meta para cualquier programa de conser-
vacién y mas adn si pensamos desde el punto
de vista de sistemas agroforestales. Si bien es
cierto, el cafetal no presenta nimero altos de
especies sensibles a la deforestacion y espe-
cies especialistas en habitos alimenticios, este
habitats estd contribuyendo a dar sitios de
anidacion, alimentacion y refugio a una gran
variedad de aves y posiblemente un corredor
para aquellas especies especialistas en el uso
de hébitats y alimentacién. Si bien es cierto
muchas de las especies de aves migratorias
prefieren habitats antropogénicos para su
forraje en la época de migracion, sin embargo,
se ha documentado la importancia de la cali-
dad de estos habitats para la sobrevivencia de
estas especies (Moore ¢f al. 1995).

Nuestro estudio como muchos otros
deben de ser herramientas para la toma de
decisién en los programas de desarrollo agra-
rio, donde se pueda evitar los incentivos pet-
versos para el cambio de uso de suelo
producto de politicas agrarias a nivel regional
y/o local. Nuestros datos nos sugieren que el
ca-fetal y tacotal son habitats que proporcio-
nan nichos similates a los de un bosque y que
su diversidad va estar influenciada por la cer-
canfa a habitats naturales y la heterogeneidad
de nichos (estratos de forrajeo).

Nuestro estudio es una linea base para
futuros analisis de las tendencias en comuni-
dades de aves, incluso de las poblaciones, y
nos conduce al planteamiento de preguntas
mas especificas a lo largo de la region tales
como: ¢que usos de suelos estan albergando
habitats para la estabilidad de las pobla-
ciones?, ¢que usos de suelo son fuentes y cua-
les son sumideros en la dispersiéon de aves
jovenes?
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APENDICE 1. Especies de aves observadas en los agropaisajes, mostrando las detecciones totales en cada
uno y en total.

Especie El Gobiado  El Jaguar  Santa Maura  Total
Abeillia abeillei 1 4 5
Aimophila rufescens 1 1
Aimophila ruficanda 1 4 1 6
Amazilia candida 2 2
Amazilia tzacat] 8 9 17 34
Anabacerthia variegaticeps 3 3 2 8
Arremon brunneinucha 8 15 23
Atlapetes albinucha 3 1 6
Alttila spadicens 3 1 8 12
Aulacorbynchus prasinus 9 34 2 45
Basilenterns culicivorns 66 57 53 176
Basileuterus rufifrons 6 8 42 56
Bubuleus ibis 8 8
Buteo jamaicensis 4 4
Buteo magnirostris 1 3 4
Buteo nitida 3 3
Campephilus gnatemalensis 1 1 2
Campylopterus hemilencurus 9 11 8 28
Campylorhynchus zonatus 44 23 44 111
Cardellina pusilla 32 76 40 148
Catharus anrantiirostris 1 1
Catharus mexicanns 1 3 4
Catharus mininus 16 79 5 100
Cercomacra tyrannina 2 1 1 4
Chaetura vauxi 11 4 19 34
Chiroxiphia linearis 1 1
Chlorgphonia occipitalis 1 37
Chlorospingus ophthalmicus 7 29 1 280
Chlorostilbon canivetii 246 1
Chondrobierax nncinatus 1 1 1
Colaptes rubiginosus 3
Colinus cristatus 3 2
Columbina inca 2 1 2
Contgpus cinerens 1 1 11 20
Contgpus cogperi 8 1
Contopus virens 1 1 1
Coragyps atratus 2 6 13
Crotophaga sulcirostris 4 5 12
Crypturellus boucardi 1 8 1
Crypturellus cinnamomens 1 6
Crypturellus soui 5 8 8
Cyanocorax melanocyanens 7 1 23
Cyanocorax: morio 55 15 106 188
Cyclarbis gujanensis 7 27 6 16
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APENDICE 1. Continuacién.
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Especie El Gobiado  ElJaguar  Santa Maura  Total
Dendrocincla anabatina 3 8 3 14
Dendrocolaptes sanctithomae 2 2
Dives dives 51 87 45 183
Dromococcyx phasianellus 4 4
Dryocopus lineatus 4 4
Elanoides forficatus 7 3 16 26
Empidonax flavescens 8 4 12
Empidonax flaviventris 12 3 10 25
Eucometis penicillata 1 7 8
Eugenes fulgens 1 1
Eupherusa exinia 27 33 7 67
Euphonia elegantissima 7 5 12
Euphonia gouldi 3 5 8
Euphonia hirnndinacea 7 38 18 63
Formicarius analis 15 13 14 42
Galbula ruficanda 1 1 2
Geothlypis poliocephala 1 1
Geotrygon montana 1 2 1 4
Glancidium brasilianum 1 1
Habia fuscicanda 9 12 16 37
Habia rubica 24 33 26 83
Helmitheros vermivorum 1 1
Henicorbina lencosticta 78 168 80 326
Herpetotheres cachinnans 3 3
Hirundo rustica 1 1
Hylocharis lencotis 1 1
Hylocichla mustelina 6 2 6 14
Hylophilus decurtatns 10 17 13 40
Hylophilus ochraceiceps 4 4
Icterus galbula 1 1
Leterus chrysater 4 2 20 26
Icterus galbnla 1 4 5
Icterus prosthemelas 1 4 5
Lampornis sybillae 10 9 1 20
Laniocera rufescens 1 1
Lepidocolaptes souleyetii 1 1 15 17
Leprotila cassini 2 2
Leptotila plumbeiceps 1 1
Leptotila verreauxi 1 2 3
Lencopternis semiplumbens 2 2
Manacus candei 1 2 3
Megarynchus pitangna 18 2 7 27
Melanerpes anrifrons 1 1
Melanerpes formicivorus 3 3 6
Melanerpes hoffmannii 1 1
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APENDICE 1. Continuacién.

Especie El Gobiado  ElJaguar  Santa Maura  Total
Melozone lencotis 1 1
Micrastur ruficollis 2 1 3
Micrastur semitorquatus 1 1 2
Microcerculus philomela 22 11 33
Mionectes oleaginens 8 19 3 30
Mniotilta varia 3 2 5
Molothrus aenens 2 1 3
Monotus momota 17 26 15 58
Myadestes nnicolor 56 104 11 171
Myiarchus tuberculifer 6 21 12 39
Myiodynastes luteiventris 2 15 17
Myiozetetes similis 2 3 5
Myrmothernla schisticolor 11 43 19 73
Oncostoma cinereigulare 3 1 4 18
Oporornis formosius 1 5 3 9
Oporornis philadelphia 1 1
Oreothlypis peregrina 4 4 34 42
Ortalis cinereiceps 8 1 9
Ortalis vetnla 1 1
Pachyramphus aglaiae 1 1
Pachyramphus major 1 1
Parkesia motacilla 1 1
Parkesia noveboracensis 1 4 5
Parula pitiayumi 4 14 18 36
Patagioenas flavirostris 2 10 3 15
Penelopina nigra 20 34 54
Phacethornis longirostris 37 86 42 165
Phacethornis striigularis 1 2 16 19
Pharomachrus mocinno 1 1
Pheucticus ludovicianus 1 1
Piaya cayana 7 2 11 20
Piculus rubiginosus 4 5 7 16
Pipra mentalis 1 1
Piranga flava 1 1
Piranga Indoviciana 1 1
Piranga rubra 1 2 1 4
Pitangus sulphuratus 1 2 5
Platyrinchus cancrominns 8 7 9 24
Poligptila plumbea 1 1
Procnias tricarnncnlatus 31 16 1 48
Psarocolins montezuma 42 63 80 185
Psarocolins wagleri 2 7 9
Pteroglossus torquatus 5 4 11 20
Quiscalus mexicanus 1 6 7
Ramphastos sulfuratns 31 33 12 76
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APENDICE 1. Continuacién.
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Especie El Gobiado  ElJaguar  Santa Maura  Total
Ramphocaenns melanurus 5 5
Ramphocelus passerinii 1 7 8
Ramphocelus sanguinolentus 5 14 5 24
Rhbynehocyelus brevirostris 1 1
Saltator atriceps 53 43 85 181
Saltator coernlescens 2 2
Saltator maximns 34 32 43 109
Sclerurus mexicanns 3 3
Seiurus anrocapilla 5 5
Setophaga cerulea 1 1
Setophaga fusca 1 4 5 10
Setophaga magnolia 1 1
Setophaga pensylvanica 11 11 23 45
Setophaga petechia 1 1
Setophaga virens 1 1
Sialia sialis 2 2
Sittasomus griseicapillus 5 4 11 20
Sporophila americana 3 27 3 33
Sporophila torgueola 1 1
Sturnella magna 7 7
Tangara larvata 1 12 13
Tangara lavinia 5 6 11
Tapera naevia 5 5
Thamnophilus doliatus 1 1
Thranpis abbas 6 20 6 32
Thraupis episcopus 2 2
Thryothorus maculipectus 6 12 14 32
Thryothorus modestus 12 1 19 42
Thryothorus plenrostictus 1 1
Thryothorus rufalbus 1 1
Tiaris olivacens 1 14 1 16
Tilmatura dupontii 1 1
Tityra semifasciata 15 41 56
Tolmomyias sulphurescens 11 27 44 82
Troglodytes aedon 5 21 25 51
Trogon collaris 17 15 6 38
Trogon melanocephalus 2 5 7
Trogon violacens 2 2
Turdus grayi 32 47 38 117
Tyrannus melancholicus 7 14 3 24
Tyrannus verticalis 4 4
Veniliornis fumigatus 1 4 2 7
Vermivora chrysoptera 1 1
Viireo flavifrons 1 1
Vireo olivacens 4 4




AVES EN AGROPAISAJES NICARAGUENSES

APENDICE 1. Continuacién.

Especie El Gobiado  ElJaguar  Santa Maura  Total
Viireo solitarius 1 1
Voolatinia jacarina 5 5
Wilsonia citrina 3 3
Xenops minutus 1 4 5
Xiphocolaptes promeropirhynchus 8 3 11
Xiphorhynchus erythropygins 1 10 11
Zenaida asiatica 6 6
Total 1238 2086 1518 4842
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