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REesUMEN. Dada la importancia de los corredores biolégicos se hace necesaria la evaluacién de la fauna, especialmente
aquellas especies que son bioindicadoras de la calidad del habitat, para conocer como los patrones de diversidad de las
comunidades reflejan el grado de conservacién de los mismos. Se evalué como los elementos del paisaje en la zona del
Paso del Istmo en el Departamento de Rivas, Nicaragua, estin conservando la diversidad de aves, y como algunos grupos
claves estan proporcionando pistas como indicadores de la calidad del habitat. Se registraron 8703 detecciones de 168
especies de aves mediante el método de puntos de conteo con radio fijo (Muestreo de Distancia) a lo largo de cuatro
habitats en cuatro fincas. Los habitats mostraron diferencias significativas entre ellos. Se encontrd que grupos sensibles
a la deforestacién como las familias Trogloditidae y Thamnophilidae mostraron una relacién significativa con la riqueza
de la comunidad (r* = 0.42; r* = 0.33, respectivamente; p< 0.0001 para ambos). Especies comunes como el “saltarin
colilarga” Chiroxiphia linearis y el “hormiguero tirano” u “hormiguero negruzco” Cercomacra tyrannina mostraron también
ser especies cuyo comportamiento poblacional infiere un grado de conservacién en estos héabitat. Con este estudio se
apoya la preservacion y el manejo de remanentes de bosques maduros con un sotobosque amplio y tractos arbéreos y
jovenes, asf como areas arbustivas y en regeneracion para el mantenimiento de la biodiversidad a través del Istmo y en otras

regiones con agropaisajes similares.
Palabras clave: aves de bosque, bioindicadores, regeneracién, Paso del Istmo, sureste de Nicaragua.

AssTRACT. Given the importance of biological corridors, it is necessary to evaluate their fauna especially those species
are bioindicators of habitat quality, to determine patterns and extent of community diversity and how such factors reflect
the level of conservation within and among green corridors in general. We investigated how selected landscape features
within the Paso del Istmo, located in the Department of Rivas, Nicaragua, are influencing avian diversity and how key
groups are providing clues to habitat quality. We recorded 8703 detections of 168 avian species using fixed-radius point
counts (Distance Sampling) in four habitats among four farms. We found significant differences among habitats. Avian
families sensitive to deforestation such as Trogloditidae y Thamnophilidae demonstrated a significant correlation with
community richness (= 0.42; t*= 0.33, respectively; p < 0.0001 for both). Population dynamics of common species such
as Long-tailed Manakin (Chiroxiphia linearis) and Dusky Antbird (Cercomacra tyrannina) revealed a current and important
level of conservation in these habitats. Whit this study we recommend the preservation and management of mature forest
remnants with ample understory, younger wooded tracts and brushy areas under regeneration to preserve and promote

biodiversity among similar agroscapes within the Paso del Istmo and elsewhere.

Key words: forest birds, bioindicator, regeneration, Paso del Istmo, southeast of Nicaragua.

39



Mesoamericana 17(2)

INTRODUCCION

La expansién de los cultivos en paises tropicales es una
de las causas principales de la pérdida de biodiversidad,
y una de las principales amenazas para alcanzar las metas
de Aichi de la diversidad global (Phalan ez 4/, 2013). La
determinacion de especies de aves dependientes del bosque
es una necesidad para poder realizar estudios especificos
sobre estas comunidades y poblaciones con el objeto de
plantear y desarrollar planes de manejo mas exactos para
preservar la biodiversidad de la regién, especialmente a
la luz del cambio climatico y la conversién rapidisima de
bosques a campos de cultivo en el Neotrépico (Phalan ez
al., 2013).

Las especies bioindicadoras son aquellas que pueden
ayudar en la evaluaciéon del estado de conservacion,
diversidad, endemismo y el grado de perturbacién en
los ecosistemas. Idealmente, la presencia o ausencia de
estas especies bioindicadoras puede mostrar la existencia
de otros individuos relacionadas con su habitat (Hilty y
Merenlender, 2000; Kerr ¢ 4/, 2000; Anand ef al., 2005;
Fleishman e al., 2005).

Se ha evaluado la cobertura arbdrea como factor clave
en la delimitacion de los habitat en las matrices de paisajes
(Arendt ez al., 2012; Harvey ez al., 2006; Vilchez ef al., 2007)
y como el criterio primario de conservacién. Sin embargo,
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el recurso que proveen las plantas que se desarrollan en
el sotobosque como arbustos y lianas, tienen una funcién
importante en ser especies claves, como las aves que son
parasitadas por hormigas, las cuales usan los arbustos para
refugio y busqueda de alimento (Térrez ef al., 2009).

La zona del pacifico de Nicaragua es una de las zonas
con mayor densidad poblacional de Nicaragua abarcando
aproximadamente el 45% de la poblacién del pais INEC,
2006). Lo anterior da como resultado mayor presién en
los recursos naturales, en concepto de avance de frontera
agricola, lo cual se traduce en pérdida de la biodiversidad
(Borges y Stouffer, 1999). Considerando lo anterior,
el presente estudio tiene el propésito de demostrar la
importancia de la conservacién en los remanentes de
bosque del pacifico sur de Nicaragua, ademas de que se
presentara una lista de especies que puedan servir para
monitorear el progreso de la regeneracién en los habitat

que estan en proceso de restauracion.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE EsTUDIO

Se detectaron aves en cuatro fincas distribuidas en la zona
Paso del Istmo en el Departamento de Rivas (Figura 1).
Esta zona esta caracterizada por una transiciéon de bosque
hamedo a bosque seco (Holdridge, 1996), ya que los valores
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Figura 1. Localizacion geografica del Paso del Istmo indicando los sitios de muestreo.
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climaticos tales como precipitacion, temperatura media
y humedad relativa (INETER, 2013) tienden a cambiar
en favor de esta transicién en direccién este a oeste. El
sitio de estudio fue seleccionado para formar parte del
proyecto Conservacion y Turismo Sostenible en Cuencas
Criticas (Bauer y Arendt, 2007), por lo que previamente
fueron evaluados los habitats dentro de la zona, tomando
en cuenta la estructura horizontal y vertical (porcentaje de
cobertura en dosel, altura de dosel, DBH) y se dividieron
segun su historia natural y el tipo de bosque de acuerdo
con Louman ez a/. (2001).

La terminologia se adapté de estudios anteriores
relativos con la ecologia del paisaje (Harvey et al., 2006;
Vilchez et al., 2007; Arendt e al., 2012), para lo que se
caracterizaron cuatro habitats: bosque cerrado (Bosque),
bosque secundario joven (Tacotal), bosque de ribera
(Ripario) y area abierta (Abierto) (Tabla 1). Posteriormente
se situaron puntos de conteo separados 200 m uno del
otro en las distintas localidades y hdbitats evaluados (Tabla
1). La identificacién de las especies de aves fue realizada
usando la gufa de Aves de Costa Rica (Stiles y Skutch,
1989), México y Norte de Centroamérica (Howell y Webb,
1995). La nomenclatura sigue el listado de la AOU (1998),
actualizadas hasta el afio 2012 (Chesser ¢f al., 2012). Los
sitos se visitaron los meses de febrero, junio y septiembre
de 2009, asi como en abril de 2010 (Tabla 1).

Tabla 1. Puntos de conteo por habitat por finca.
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Stiles (1985) y Stotz et al. (1996). Con base en ello, se
seleccionaron primero especies que tuvieran presencia
en la mayorfa de los habitats, y que mostraran de manera
predecible una declinacién conforme a que la calidad del
habitat disminuyera (Bouyer ¢z a/., 2007). De igual forma se
siguieron otras caracteristicas como la taxonomia que debe
estar correctamente definida, que la identificacion de estas

especies sea facil y que su historia natural sea conocida
(Halffter e al., 2001).

Los gremios alimenticios se determinaron de acuerdo
con la Guifa de Aves de Costa Rica (Stiles y Skutch, 1989)
y otras publicaciones (Willson ez /., 1982; Remsen ef al.,
1993; Poulin ez al., 1994; Verea y Solérzano, 2001; Pearman,
2002; Van Bael ef al., 2007). El uso de multiples referencias
y las observaciones de campo realizadas por los autores del
presente estudio, permitieron estandarizar las categorfas
de gremio, asi como llenar vacios de informacién en
aquellas especies no determinadas por las guias de campo.
Con base en ello, los gremios que se determinaron para
el presente estudio fueron los siguientes: Insectivoro-
Frugivoro, Frugfvoro, Nectarivoro, Insectivoro, Omnivoro

y Carnivoro.

ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron comparaciones de la diversidad de aves
en los diversos tipos de habitat presentes en la zona de

HABITAT
LOCALIDAD
ABIERTO BOSQUE RIPARIO TACOTAL TOTAL
Guadalupe 0 37 15 1 53
Isla Vista 7 10 3 1 21
Nica dew. 5 12 7 12 36
Sierra Serena 0 10 11 16 37
TOTAL 12 69 36 30 147

DETERMINACION DE LAS AVES INDICADORAS Y GREMIOS
ALIMENTICIOS

Para la seleccion de las especies indicadoras se tomaron
aquellas que fueran dependientes de bosque en algin
grado. Para esto se utiliz6 literatura disponible que incluyera
especies presentes en Nicaragua como la propuesta por

estudio, usando pruebas de ANOVA, para lo que se usaron
modelos lineales mixtos (Di Rienzo ez a/., 2010), asi como el
programa InfoStat (Di Rienzo ez al., 2011), lo que permitié
seleccionar los mejores modelos para los datos obtenidos
en este estudio. Se realizaron regresiones lineales desde el
programa InfoStat (Di Rienzo ef al, 2011) para conocer
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cudles grupos de indicadores se asociaban mejor con las
riqueza de especies de las comunidades (Schulze ez al.,
2004; Fleishman ez al, 2005; Harvey et al., 20006). Para
los indicadores individuales se obtuvo el AIC (Indice del
Criterio de Akaike), para saber qué grupo de datos por
especie se ajustd mejor a los modelos (Fleishman e al,
2005).

RESULTADOS

Se registraron 8703 detecciones de 168 especies, destacando
las mas observadas tales como Chiroxiphia linearis (9%),
Thryothorns plenrostictus (71%) 'y Campylorhynchus rufinucha
(6%) (Tabla 2).
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Al cotejar si existi6 influencia de la riqueza de especies
de las familias versus la riqueza de aves en total se encontré
que Trogloditidae si predice con > = 0.42, p< 0.0001, al
igual que Thamnophilidae, +* = 0.33, p< 0.0001. Al usar
los dos grupos en conjunto se tuvo > = 0.41, p< 0.0001.
Los analisis de los modelos, mostraron que la familia que
mostr6 mejor modelo fue Thamnophilidae (AIC = 142),
seguido de Trogloditydae (AIC = 201), y al analizar los dos
modelos en conjunto result6 que el valor de éste fue el mas
alto (AIC = 307), y por lo tanto fue el conjunto de datos
que se ajusté en menor grado al modelo.

Especies individuales fueron analizadas para determinar
silas detecciones disminuyeron conforme lo haciala calidad

Tabla 2. Especies mas comunes de acuerdo con los totales de detecciones en los habitats que estuvieron presentes.

NOMBRE CIENTIFICO BOSQUE RIPARIO TACOTAL ABIERTO TOTAL POR ESPECIE
Chiroxiphia linearis 444 267 107 1 819
Thryothorus plenrostictus 190 118 248 50 606
Campylorbynchus 164 110 217 34 525
rufinucha

Hylophilus decurtatus 223 141 44 3 411
Cercomacra tyrannina 219 132 55 4 410
Calocitta formosa 106 46 124 51 327
Psarocolius montezuma 207 91 18 9 325
Thryothorus rufalbus 189 89 45 2 325
Leptotila verreanxi 138 74 82 9 303
Thamnophilus doliatns 148 56 65 5 274

Al compararse la diversidad entre los distintos habitat,
se obtuvieron diferencias tanto para riqueza: F, ; (9.03),
p< 0.001; y detecciones F ; (9.19), p < 0.0001, donde se
observa que los tacotales mostraron valores de riqueza mas

altos que en el bosque y las areas abiertas (Figura 2).

Al comparar la riqueza de especies y de familias de aves
por sitio que mostraron tendencia a disminuir conforme
aumenté la deforestacion (gradiente de bosque a area
abierta), se utiliz6 la riqueza de familias mas sensibles a
este factor tales como Trogloditidae y Thamnophilidae.
Para ambas se encontraron diferencias significativas:
Trogloditidae F, ; (7.95), p< 0.0001; Thamnophilidae F
(7.90), p< 0.0001. Al comparar ambos grupos existieron
diferencias: F, , (12.94), p< 0.0001(Figura 3).
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del habitat (mayor conservado a menor conservado) (Figura
4). Se encontrd que si disminuyeron, sin embargo, esta
diferencia no fue significativa (p> 0.005). Se exploraron los
modelos para encontrar cual grupo de datos por especie se
ajusté mejor de acuerdo con el AIC y se obtuvieron los
siguientes resultados en forma ascendente: Thammnophilus
doliatus (AIC = 370), Thryothorus rufalbus (AIC = 383),
Hylophilus decurtatus (A1C = 423), Leptotila verreanxi (AIC =
444), C. tyrannina (A1C =4 49) y C. linearis (AIC = 580).

Elanalisis de componentes principales (Figura 5) muestra
una asociacion significativa al area boscosa de especies en el
gremio de Insectivoro-Frugivoro, un gremio que aglutina
pocas especies (Tabla 3), pero que son selectas en cuanto
a su afiliacién de habitat, como lo son “cardinalidos” del
género Piranga, trogbénidos y especies que tienen habitos
de sotobosque.
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Figura 2. Promedios de la riqueza y detecciones, en las comunidades de aves del sureste. Se muestran las diferencias significativas
(p < 0.05) indicadas con las letras a y b.
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Figura 3. Comparaciones de la riqueza de especies en los distintos habitat, segin el grado de conservacién de los mismos: a)
Thamnophilidae; b) Trogloditydae; ¢) Thamnophilidae + Trogloditydae.
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Figura 4. Promedios de las detecciones por habitat en especies seleccionadas con relacién a su grado de
dependencia y de acuerdo con el grado de conservacion.
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Figura 5. Analisis de componentes principales entre los gremios encontrados de acuerdo con su afinidad a los habitats.

Tabla 3. Especies por gremio.

GREMIO
Insectivoro
Omnivoro
Granivoro
Frugfvoro
Nectarivoro
Piscivoro
Insectivoro-frugivoro

Carnivoro

ESPECIES
105
17

DiscusioN Y CONCLUSIONES

Los habitats de cobertura boscosa como Ripario, Tacotal
y Bosque Maduro obtuvieron los mayores valores de
riqueza de especies y detecciones, ademas de especies
consideradas como dependientes de bosque (1. rufalbus y
T. doliatns), algunas de las cuales se observan entre las mas
detectadas (Tabla 2). Esto es importante desde el punto
de vista de manejo, por permitir obtener una linea base de
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especies que sera de utilidad para conocer como habitats
mas antropizados estan recuperando la fauna original del
bosque a medida que los esfuerzos de reforestacion en esta
zona continuan.

La diversidad de aves en tacotales muestra una vez mas
la funcién que tienen los ecosistemas en regeneracion
(Tacotales) por tener especies que contribuyen a la
diversidad en bosques maduros (Figura 4), donde especies
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dependientes de bosque utilizan el tacotal para forrajeo y
refugio. Es importante resaltar que muchas de las especies
que se han considerado de bosque pertenecen a los
gremios insectivoros y/o frugivoros por lo que son aves
que forrajean en ramas y hojas en la busqueda de insectos,
o persiguen hormigas, asi mismo buscan oportunistamente
frutos, y estos recursos son proporcionado en un
sotobosque rico en lianas y arbustos (Smith, 2001), y esto
se puede constatar en la Figura 4, donde las especies que
se indican como indicadoras poseen habitos frugivoros
(C. linearis y L. verreauxi), mientras que las restantes son
especies insectivoras de sotobosque, las cuales se les
observa buscando alimento més que todo en arbustos y
lianas. A nivel de comunidad, en el Bosque y Tacotal estos
dos gremios tienen mayor afinidad con esos habitat (Figura

5).

Al evaluar taxa individuales como las familias
Troglodytidae y Thamnophilidae, observé que
mostraron aumento en los promedios de riqueza de
acuerdo a como aumenta la conservacién y madurez de
los habitats, explicindose esto mejor en Thamnophilidae,
donde el gradiente de conservacién fue Bosque-Ripario-
Tacotal-Abierto. Ademas, obtuvo el AIC menor al
comparatlo con Troglodytidae. Fueron notables también
las diferencias significativas entre los distintos hébitats.
Este criterio se reforzé con el hecho de que existieron
correlaciones significativas entre estos grupos y la riqueza
de aves en las comunidades, sirviendo esto para demostrar
que a medida que aumenta la riqueza de especies en estos
grupos, aumenta la riqueza de especies de las comunidades

que anidan en los hébitats en restauracion.

N

Gremios especificos como insectivoros, frugivoros, e
insectivoros—frugfvoros, se asociaron a areas con coberturas
arboreas, principalmente insectivoros-frugivoros, los que
se asociaron mejor al habitat de bosque. Los grupos que
en este estudio consideramos como indicadores, en este
caso las familias Thamnophilidae y Trogloditidae, aunque
son insectivoros, los podriamos agrupar en un subgrupo
que se denominarfa insectivoros de busqueda, que incluye
especies que a diferencia de los insectivoros como los
tiranidos de los géneros Tyrannus, Pitangus, Myiozetetes
(los cuales prefieren cazar insectos en habitats abiertos),
prefieren 4areas boscosas con presencia de sotobosque.
Esto refuerza que gremios de insectivoros con habitos
de forrajeo mas especializado estan presentes dnicamente
en zonas conservadas y con presencia de sotobosque
(Laurence, 2004).
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La conservacién de los remanentes de bosques maduros,
mas el incentivo de cuidar los parches en regeneracion,
son estrategias que se impulsan en el corredor Paso del
Istmo, y esto permite que especies de bosque que también
tienen tolerancia a hébitat alterados puedan sobrevivir en
el paisaje, sirviendo de esta manera como reserva de genes
para areas que se estan restaurando. Se ha demostrado que
las especies dependientes de bosque muestran tolerancia
a la pérdida de habitat idéneos (Harris y Harris, 2004),
por lo que se deben mantener los elementos de paisaje
y restaurarlos por muy alterados que estos estén, ya que
siempre existe el potencial que guardan las especies clave
para la conservacion (Enriquez-Lenis ef al., 2007).
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